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Introduktion 
 
I det følgende gives en kort introduktion til bilagsrapportens opbygning og formål.  
Bilagsrapporten har overordnet set til formål supplere og understøtte specialerapporten. Projektets 
analyser er ganske omfattende og de berører en lang række delproblematikker, som det er relevant at 
drøfte yderligere, men ikke muligt at medtage i rapporten, da det dels ville gøre den 
uhensigtsmæssigt lang og dels ville forstyrre læsningen. Disse supplerende elementer er i stedet 
vedlagt rapporten som bilag. Bilagene har til formål at supplere, uddybe, redegøre for forskellige 
bagvedliggende aspekter, eller dokumentere databearbejdning for de forskellige analyser i specialet. 
Bilagene er vedlagt i den rækkefølge de optræder i specialerapporten. Nedenstående tabel viser en 
oversigt over disse bilag og hvilke kapitler i specialet de er tilknyttet.  
 
Tabel 1: Bi lagsoversigt 
1. Indledning Bilag 1: Forkortelser 
2. Teori & Metode Bilag 2: Scenarieteknikker og backcasting  
3. Idealtilstand  
4. Grundtilstand Bilag 3: Energianalyse 
Bilag 4: Metodisk diskussion af systemkortlægning 
Bilag 5: Systembeskrivelse 
Bilag 6: Kommunefordelt opgørelse 
Bilag 7: Kommunale drivhusgasregnskaber 
Bilag 8: Kortlægning af produktionsapparat 
5. Omstillingsforudsætninger Bilag 9: Bioenergikortlægning 
Bilag 10: Metodisk diskussion af landvindkortlægning 
Bilag 11: Potentialet for geotermi i Region Sjælland 
Bilag 12: Udlagte vindmølleområder 
6. Systemomstilling Bilag 13: Kommunale varmeplaner 
Bilag 14: Fleksibel indpasning af variabel elproduktion 
Bilag 15: Konverteringsruter for biomasse 
7. Måltilstand  
8. Diskussion af plananvisninger  
9. Konklusion  
10. Perspektivering  
Kilde: Egen bearbejdning 
 
Hver enkelt bilag har sin egen litteraturfortegnelse, så det er nemt at finde de anvendte kilder. I det 
følgende præsenteres indholdet i hvert enkelt bilag kort, så det er nemmere at danne sig et overblik 
over rapportens indhold.  
 
Tabel 2: Bi lagsgennemgang 
Bilag Indhold 
1. Forkortelser Indeholder en oversigt og forklaring af de forkortelser, der anvendes i 
projektet. 
2. Scenarieteknikker og backcasting Er et supplement til metodekapitlet og indeholder en gennemgang og 
diskussion af forskellige scenarieteknikker, og en nærmere udredning af 
forskellige metoder for backcasting. 
3. Energianalyse Indeholder en introduktion til energianalyser, samt en række 
konverteringstabeller. Dette bilag er desuden suppleret med et 
elektronisk energikonverteringsark på den vedlagte CD-rom.  
4. Metodisk diskussion af systemkortlægning Indeholder en diskussion af hvordan man rent metodisk kortlægger et 
energisystem og udvikler et drivhusgasregnskab. Herunder drøftes de 
anvendte datasæt, metoder, datakilder og datahåndteringsteknikker.  
5. Systembeskrivelse Indeholder en introduktion til Region Sjælland og en gennemgang af 
det regionale elsystem, varmesystem og transportsystem 
(infrastrukturelt). Bilaget er tænkt som et supplement for de læsere der 
ikke er bekendt med Region Sjælland eller med energisystemers 
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opbygning.  
6. Kommunefordelt opgørelse Indeholder datasættet bag kapitel 4. Dette består af en række tabeller 
med energiforbrug og drivhusgasudledning fordelt på en række 
forskellige faktorer og fordelt på kommuner. 
7. Kommunale drivhusgasregnskaber Indeholder for hver af de 17 kommuner i Region Sjælland en kort 
introduktion samt en oversigt over deres drivhusgasregnskab og de 
bagvedliggende kilder. 
8. Kortlægning af produktionsapparat Indeholder en oversigt over energiproduktionsanlæg i Region Sjælland, 
samt deres brændselsforbrug og energiproduktion. Dertil en udredning 
af de bagvedliggende kildedata. 
9. Bioenergikortlægning Indeholder en udspecificeret gennemgang af bioenergikortlægningen. 
Denne kortlægning gennemgås i projektet, men kun ganske kort, da en 
længere udredning vurderes at forstyrre læsningen. Bilaget er for de 
læsere der ønsker en bedre indsigt i de bagvedliggende datasæt og 
anvendte beregningsfaktorer.  
10. Metodisk diskussion af 
landvindkortlægning 
Gennemgår kortlægningen af vindenergipotentialet på land rent 
metodisk. Afsnittet indeholder blandt andet en grafisk gennemgang af 
den GIS-model, der blev udviklet til formålet. 
11. Potentiale for geotermi i Region Sjælland Indeholder en udspecificeret udredning af potentialet for geotermisk 
varmeproduktion i Region Sjælland som supplement til den korte 
gennemgang i kapitel 5. 
12. Udlagte vindmølleområder Indeholder en kort gennemgang af hvilke vindmølleområder, der er 
udlagt i de kommunale vindmølleplaner og kommuneplaner.  
13. Varmeplaner Indeholder en gennemgang af de nationale varmeudbygningsplaner og 
varmeplaner for kommunerne i Region Sjælland, som baggrund for 
diskussionen af fjernvarmens omfang.  
14. Fleksibel indpasning af variabel 
elproduktion 
Indeholder en kortlægning og gennemgang af de forskellige måder, 
hvorpå fleksibel elproduktion kan indpasses i energisystemet. Dette 
inkluderer faktorer med en udglattende effekt, import/eksport, en 
kortlægning af potentialet for fleksibelt forbrug, en gennemgang af 
lagringsteknologier og en drøftelse af det nødvendige omfang af 
regulerbar produktionskapacitet.  
15. Konverteringsruter for bioenergi Indeholder en udredning af de forskellige konverteringsruter for 
biomasse, deres input, output og konverteringseffektivitet, samt 
afslutningsvist en diskussion af mulighederne for kombinationer og 
udfordringerne forbundet med teknologisk udvikling.  
 
Foruden denne bilagsrapport er der en række elektroniske bilag tilknyttet specialet. Dette gælder 
navnlig de beregninger, der ligger bag analyserne. Disse beregninger er vedlagt i mappen 
1.Beregninger  på den vedlagte CD-rom. Denne er underopdelt i fire mapper, for de fire kapitler der 
hører regneark til. I nedenstående tabel er der en oversigt over disse dokumenter. 
 
Tabel 3: Oversigt over regneark 
1. Indledning  
2. Teori & Metode  
3. Idealtilstand  
4. Grundtilstand 4. Grundtilstand.xlsx 
5. Omstillingsforudsætninger 5.1. Energibesparelser & effektiviseringer.xlsx 
5.2. Vandkraftværker.xls 
5.3. Biomasse.xlsx 
5.4. Vindenergi (anvendt potentiale).xlsx 
5.5. Vindenergi (kortlægning af areal).xlsx 
5.6. Vindenergi (kortlægning af potentiale).xlsx 
5.7. Solenergi.xlsx 
5.8. Samlet potentiale.xlsx 
6. Systemomstilling 6. Systemomstilling.xlsx 
7. Måltilstand 7. Måltilstand.xlsx 
8. Diskussion af plananvisninger  
9. Konklusion  
10. Perspektivering  !
Foruden ovenstående dokumenter indeholder mappen et regneark tilknyttet projektets bilag 5: 
Systembeskrivelse med titlen Bilag 5 – Introdukt ion t i l  Region Sjæl land.xlsx  og en 
konverteringsberegner tilknyttet bilag 3: Energianalyse med titlen Bilag 3 – Unit converter.x ls . 
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Foruden regneark indeholder denne CD-rom en samling af de kommunale drivhusgasregnskaber for 
de 17 kommuner i Region Sjælland, en metodisk vejledning i og beskrivelse af hvordan disse 
regnskaber er udarbejdet, samt en elektronisk kopi af specialerapporten og bilagsrapporten. Det 
samlede indhold på CD-rom’en fremgår af nedenstående tabel. 
 
Tabel 4: Indholdsfortegnelse 
1. Beregninger Indeholder de beregninger der gennemgås i tabel 1.  
2. Kommunale 
drivhusgasregnskaber 
Indeholder samtlige kommunale drivhusgasregnskaber og notater om de 
supplementer, der er udarbejdet for at have et retvisende og ensartet datagrundlag 
bag dette speciale.  
3. Vejledning i kommunal CO2-
kortlægning 
Indeholder en vejledning i kommunal CO2-kortlægning, som samtidig er en 
beskrivelse af de metoder, der er anvendt til kortlægningen i kapitel 4.  
4. Specialerapport Indeholder en elektronisk kopi af specialerapporten og bilagsrapporten.  !
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Bilag 1: Forkortelser 
Dette bilag indeholder en oversigt over forkortelser anvendt i projektet. !
Generelle forkortelser 
AFOLU Agriculture, Forestry & Other Land Use 
BAU Business As Usual 
B-t-L Biomass-to-Liquid 
BU Bæredygtig Udvikling 
CCR Carbon Capture and Recycling 
CCS Carbon Capture and Storage 
COM/KOM Communication (from the European Commission) 
COP Conference of the Parties (to the UNFCCC) 
DFF Dansk Fjernvarmeforening 
DME Dimethylether 
DMI Dansk Meteorologisk Institut 
DMU Danmarks Miljøundersøgelser 
DST Danmarks Statistik 
DTU Danmarks Tekniske Universitet 
EB Energibesparelser 
EC European Comunity (EU) 
EE Energy Efficiency (Energieffektivisering/Energieffektivitet) 
EMF Emissionsfaktor 
ENS Energistyrelsen 
EU Den Europæiske Union 
EUDP Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram 
GWP Global Warming Potential 
HBS Harvard Business School 
ICLEI International Council for Local Environmental Initiatives 
IPCC International Panel on Climate Change 
IPPU Industrial Processes and Product Use. 
JRC Joint Research Center 
KEMIN Klima- & Energiministeriet (nu klima-, energi- & bygningsministeriet) 
KL Kommunernes Landsforening 
Km Kilometer 
LMF Landfill Mining 
LPG Liquified Petroleum Gas 
LULUCF Land Use, Land Use Change & Forestry 
MM Mandag Morgen (tidsskrift) 
RE Renewable Energy 
RES Renewable Energy Sources (VE kilde) 
RUC Roskilde Universitet 
RV Radikale Venstre 
S Socialdemokraterne 
SF Socialistisk Folkeparti 
SYS System 
TEK Teknologi 
TNS The Natural Step 
TVU Transportvaneundersøgelsen 
UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change 
VE Vedvarende Energi 
VEKS Vestegnens Kraftvarme Selskab 
WBCSD World Business Council on Sustainable Development 
WCED World Comission on Environment and Development 
WRI World Ressource Institute 
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Ø Enhedslisten !
Forkortelser for energienheder 
G Giga 
h Hour/time 
J Joule 
k Kilo 
M Mega 
P Peta 
T Tera 
W Watt !
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Bilag 2: Scenarieteknikker & Backcasting 
 
Projektets metodiske analyseramme er opbygget omkring scenarieteknikker anvendt til 
fremtidsstudier, og den specifikke metodiske fremgangsmåde er gennemgået i projektet. Dette bilag 
tjener som baggrund for valget af metodisk fremgangsmåde med præsentation af de forskellige 
scenarieteknikker og variationer indenfor backcasting teknikken.  
2.1. Scenarieteknikker 
Scenarier kan betegnes som ”…forsøg på at beskrive risici, udfordringer, usikkerheder og muligheder 
med henblik på at understøtte strategisk planlægning samt tidsnok initiere tiltag som reaktion på 
forventede fremtidige udfordringer.” (Rasmussen, 2008: 1). En scenarietilgang kortlægger altså 
hvordan en fremtidig situation, med udgangspunkt i den eksisterende, kan udvikle sig skridt for skridt 
(Blok, 2007: 231). Scenarier er studier af fremtiden, men de er ikke spådomme eller profetier. Nogle 
forfattere skelner mellem scenarier og fremskrivninger på den ene side (fremtiden er en logisk 
videreførelse af fortiden) og på den anden side visioner (formuleringer om ønskede fremtider) 
(Rasmussen, 2008: 1)(Hansen, 2011: 14). I dette projekt forstås begrebet scenarie dog bredere (ud 
fra Höjer et al., 2008) og omfatter såvel normative visioner om fremtiden som deskriptive 
fremskrivninger.  
Der findes ingen overordnet konsensus om, hvordan man skal klassificere og kategorisere scenarier 
(Höjer et al., 2008: 1959). De kan klassificeres ud fra om de er eksplorative, simple fremskrivninger 
eller normative (Blok, 2007: 231ff). I dette projekt anvendes følgende typologi. 
 
Figur 2-1: Scenarietypologi 
 
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Höjer et al. (2008: 1959). 
 
Som det fremgår af figuren skelnes der mellem tre overordnede kategorier, der hver er underopdelt i 
to tilgange. De overordnede kategorier svarer til tre forskellige måder at tænke på i fremtidsstudier, 
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eller forskellige mål med studiet, hvor der altså kan skelnes mellem sandsynlige, potentielle og 
ønskværdige fremtider1 (Höjer et al., 2008: 1959). Disse tilgange gennemgås ganske kort nedenfor.  
 
Prædikat ive scenarier: Tilstræber at svare på spørgsmålet: Hvad vil der ske? Der kan skelnes 
mellem prognoser og ’hvad hvis’ scenarier. Prognoser, eller fremskrivninger, beskæftiger sig med at 
studere den mest sandsynlige fremtidsudvikling. De anvendes typisk som basisfremskrivninger eller 
reference udviklinger (Höjer et al., 2008: 1960)(Hansen, 2011: 15). ’Hvad hvis’ scenarier er baseret på 
andre betingelser end fremskrivninger, og fokuserer typisk på hvad der vil ske i tilfælde af en specifik 
hændelse (Höjer et al., 2008: 1960).  
Eksplorat ive scenarier: Tilstræber at svare på spørgsmålet: Hvad kan der ske? 
Målet er at udforske fremtiden fra flere forskellige perspektiver, hvor fokus typisk er på at udforske en 
række usikre eller risikofyldte variable med afgørende betydning for udviklingsmulighederne (Höjer et 
al., 2008: 1960)(Hansen, 2011: 15). Her kan ligeledes skelnes mellem to tilgange. Den ene med fokus 
på eksterne omstændigheder, hvor målet er at forberede sig på forskellige udviklinger. Her genereres 
typisk en række scenarier med variationer i faktorer, der er eksterne for brugeren, typisk for at vurdere 
hvor robust en position er overfor forskellige udviklinger (Höjer et al., 2008: 1960). Den anden tilgang 
er strategisk, og kan omvendt siges at fokusere på konsekvenserne af forskellige interne valg. Modsat 
et fokus på de eksterne omstændigheder er fokus her på forskellige aktive valg for den givne enhed 
(Höjer et al., 2008: 1960).  
Normative scenarier2: Tilstræber at svare på spørgsmålet: Hvordan kan vi nå et givent mål? Også 
her er der to overordnede tilgange. Den ene tilgang er forandringsstudier, hvor udgangspunktet er et 
overordnet og langsigtet udviklingsmål, der synes uopnåeligt ud fra prædikative prognoser. Her er 
spørgsmålet, hvordan målet kan nås, når eksisterende strukturer blokerer for omstillingen (Höjer et al., 
2008: 1960). Backcasting er en type normativt og transformativt (forandrende) scenarie, hvor billeder 
af fremtidsmålene er en af de mest karakteristiske skridt. En skelnen mellem eksterne og interne 
faktorer (som i de eksplorative scenarier) er ikke umiddelbart lige så væsentlig indenfor de normative 
scenarier, herunder backcasting. Nærmest modsat er det aktuelt at holde så mange faktorer som 
muligt interne for at muliggøre en mere optimal problemløsning (Höjer et al., 2008: 1960).  Den anden 
tilgang, bevaringsstudier, deler mange af de samme tilgange som de normative forandringsstudier, 
men adskiller sig ved at stille spørgsmålet omvendt: Hvordan kan et givent mål blive nået? ved at 
tilpasse fremtiden til den nuværende situation (Börjeson et al., 2006: 728). 
 
Det sker ofte at der udvikles flere forskellige scenarier sideløbende, og at der altså indenfor et enkelt 
studie anvendes flere forskellige typer scenarieteknikker (Blok, 2007: 232). En typisk kombination er 
mellem en prædikativ prognose, der agerer baseline eller BAU (business As Usual) scenarie, og så 
enten et eksplorativt eller normativt alternativ (Blok, 2007: 232). Man kan ligefrem mene, at de 
normative scenarier forudsætter anvendelsen af de prædikative, da det uden en baseline 
fremskrivning af udviklingen er svært at se de ændringer, der er nødvendige for at opnå givne !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1 Egen oversættelse fra engelsk (hvor det er noget mere fængende): Probable, possible and preferable futures. (Höjer et 
al., 2008: 1959).  
2 Denne gruppe af scenarier kendes også andre steder som anticipatorisk (Hansen, 2011: 15). 
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udviklingsmål (Höjer et al., 2008: 1960). Denne kombination af forskellige tilgange er blandt andet 
tydelig i IPCC’s scenariearbejde (Börjeson et al., 2006: 730).  
Der kan også skelnes mellem anvendelsen af forskellige teknikker ud fra den tidshorisont der 
planlægges for. Fremskrivninger anvendes typisk på mellemlang sigt, hvor det er muligt at anslå 
udviklingen med nogen grad af præcision, mens backcasting særligt anvendes om meget lange 
tidshorisonter (Lybæk, 2011: 18). 
I dette projekt arbejdes som bekendt med en backcasting tilgang. Denne præsenteres og drøftes i 
det følgende.  !
2.2. Backcasting 
Backcasting er en fremtidsstudieteknik, hvor man opstiller visioner for fremtiden, og på den baggrund 
formulerer delmål for udviklingen ud fra den forhåndenværende situation, der gør at visionen kan nås 
(Lybæk, 2011). Backcasting blev introduceret med Amory Lovins soft energy path analyser op 
igennem 1970’erne, og særligt udviklet og defineret af John B. Robinson i 1980’erne. Robinson 
beskriver backcasting som følger: ”The major distinguishing characteristic of backcasting analyses is 
the concern, not with likely energy futures, but with how desirable futures kan be attained. It is thus 
explicitly normative, involving ’working backwards’ from a particular future end-point to the present to 
determine what policy measures would be required to reach that future.” (Robinson, 1/1982: 337).  
Backcasting blev introduceret som et alternativ til den fremherskende forecasting teknik 
(fremskrivning3), der i ovenstående scenarietypologi er præsenteret som prædikative prognose 
scenarier (Giddens, 2009:98ff). Fremskrivninger har været underlagt en del kritik, blandt andet for sin 
unøjagtighed og for de store variationer der er imellem forskellige scenarier, selv mellem forskellige 
fremskrivninger udviklet af samme institution med samme model (Robinson, 2/1982: 229). Mange af 
de problematikker denne teknik har mødt, har udviklerne forsøgt at løse ved at sofistikere modellerne. 
Men dette vil ikke løse alle problemerne forbundet med fremskrivninger, da problemerne ikke skyldes 
for simple analyser, men nærmere grundlæggende strukturelle problemer i selve teknikken (Robinson, 
2/1982: 230ff). Da fremskrivninger pr. definition er en extrapolation af fortidens mønstre, har de en 
iboende konservativ bias. Behovet for at basere fremskrivningen på fortidens tendenser og relationer 
betyder også, at der ikke findes en legitim teknik til at anslå fremvæksten af helt nye variable (såsom 
vedvarende energianlæg), da denne udvikling netop ikke var en del af den fortid som fremskrivningen 
baseres på (Robinson, 2/1982: 231ff). Endelig er enhver fremskrivning meget afhængig af de 
specifikke antagelser den baseres på, hvilket betyder at fremskrivningen nærmest blot bliver en slags 
’hvad hvis’ scenarie for forskellige udviklinger i grundforudsætninger (såsom oliepris etc.) (Robinson, 
2/ 1982: 232). “These factors suggest that attempting to improve the quality of forecasting by 
increasing the sophistication of analysis is a bit like adding new wings to your car because it wouldn’t 
fly with the first pair: the fault lies not with the accessories but with the vehicle itself.” (Robinson, 
2/1982: 232). Denne sofistikering er heller ikke uden problemer. På et praktisk plan betyder det, at 
fremskrivningerne bliver vanskeligere at forstå og derved at validere. Og med de meget komplicerede 
fremskrivninger følger ofte en forståelse af, at fremskrivningen vil passe præcist på fremtiden og at !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3 Den teknik der kaldes prognoser i figuren ovenfor. 
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modellen er en præcis repræsentation af virkelighedens verden (Robinson, 2/1982: 232ff). Dette er en 
problematisk udvikling. Modellers anvendelighed, udspringer netop af, at de forsimpler virkeligheden 
til en sammenhæng, vi faktisk kan begribe. ”The map is not the territory – and a map as detailed as 
the territory would be of no use (as well as being hard to fold).” (Sterman, 1991: 5). Denne fejlslutning 
kaldes malplaceret konkretisering, hvor man forveksler det abstrakte med det konkrete (Robinson, 
2/1982: 233)(Hansen, 2007: 26).  
Opsummerende er det primære argument for backcasting, at vores evne til at forudsige fremtiden er 
begrænset. Der er en fundamental usikkerhed om fremtidige forhold, der udspringer af vores 
manglende viden om systemets betingelser og underliggende dynamik, udsigten til innovation og 
overraskende udviklinger samt den intentionelle natur i menneskelige beslutningsprocesser 
(Robinson, 2003: 841). Og selv hvis fremtiden var perfekt forudsigelig er det ikke sikkert, at den mest 
sandsynlige fremtid er den ønskværdige fremtid (Robinson, 2003: 842).  
Det er nødvendigt også at fremhæve, at backcasting baseres på et delvist andet filosofisk grundlag 
end fremskrivninger. Hvor fremskrivninger alene baserer sig på kausalitet som slutningsform, baserer 
Backcasting sig også på en teleologisk4 tilgang (Dreborg, 1996: 819ff)(Herrman, 2011: 94ff). 
Teknikken er særligt anvendelig, når problemet der skal håndteres er komplekst, når der er behov for 
store ændringer og de eksisterende systemer/tendenser er en del af problemet, og endelig når 
tidshorisonten er tilstrækkeligt lang til at muliggøre bevidste valg. Omstilling til bæredygtighed passer 
på denne beskrivelse (Dreborg, 1996: 816). 
 
2.3. Backcasting metodikker 
Der er igennem tiden kommet en række forskellige bud på den optimale tilgang til backcasting. Flere 
af disse er relevante for dette studie. En række forskellige metodikkers opbygning er opsummeret i 
nedenstående tabel.  
 
Tabel 2-1: Backcasting metodikker 
Robinson 
19905 
Anderson 
2001 
TNS6 
(Cook, 2004) 
Mander et al.  
2008 
Herrman 
2011 
1. Determine 
objectives 
2. Specify goals 
constraints and 
targets 
3. Describe 
present system 
4. Specify 
exogenous 
variables 
5. Undertake 
scenario analysis 
6. Undertake 
1. Specify the 
strategic objectives 
2. Describe present 
generation and 
consumption 
3. Choose end-point 
year 
4. End-use analysis 
5. Supply analysis 
6. Policy 
development 
7. Review procedure 
1. Awareness 
2. Baseline 
3. Visioning 
4. Setting and 
managing priorities 
1. Specify the strategic 
objective 
2. Describe the present 
energy system  
3. Characterize energy 
demand  
4. Define an energy 
supply system  
5. Step back in time 
from defined end-point 
(describe the 
transition). 
6. Explore implications 
1. Definition of future 
landing place 
2. Description of future 
vision 
3. Analysis of the 
status quo 
4. Derivation of external 
crossroads and internal 
milestones 
5. Identification of 
strategic pathway 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
4 Teleologi defineres som ”forklaring af naturfænomenerne ud fra deres hensigtsmæssighed og formålsbestemthed” 
(Neergaard-Dibbern, 2003: 741). Men i denne sammenhæng anvendes det til at markere et skift fra fokus på 
sandsynlighed til fokus på ønskværdighed (Herrman, 2011: 101). 
5 I sin første udgivelse fra 1982 anvender Robinson en lidt anderledes opbygning. Her er beskrivelse af fremtidsmålene 
ikke opdelt i to punkter, og i stedet for punkt 4 & 5 i ovenstående opbygning, gennemføres studier af første efterspørgsel 
og så forsyning, som i Andersons punkt 4 & 5 (Robinson, 1/1982: 339). Udover udviklingerne i Robinsons foreslåede 
metodik fra 1982-1990, har han i en nyere udgivelse (2003: 839) foreslået at den ønskværdige fremtid ikke defineres på 
forhånd, men udspringer af samspil med projektpartnerne. 
6 TNS: The Natural Step Framework (Cook, 2004: 14). 
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impact analysis 
Kilde: Robinson (1990: 824), Anderson (2001: 615ff), Cook (2004: 40ff), Mander et al. (2008: 3758) & Herrman (2011: 
109, 127-129). 
 
 
Som det fremgår af tabellen er de forskellige metodiske tilgange grundlæggende opbygget på 
nogenlunde samme måde med enkelte afvigelser. Denne generelle opbygning beskrives nærmere i 
det følgende.  
 
1. Def inere målsætninger: For den overvejende mængde af backcasting tilgange består det 
første skridt i at definere omstillingens mål. Det er næppe overraskende da det er iboende i begrebet, 
der direkte oversat betyder tilbage-skrivning. Dette gøres dog på flere forskellige måder.  
Det er en gennemgående tendens, at analysens overordnede strategiske målsætninger eller visioner 
udspecificeres som det første skridt i analysen. Herefter består andet skridt hos nogle af ovenstående 
forfattere, i at udspecificere de konkrete kvantificerbare målsætninger for analysen, mens andre 
teknikker først gennemfører dette skridt efter systemkortlægningen (Robinson, 1990: 823-
828)(Robinson, 1/1982: 339)(Herrman 2011: 127-129)(Anderson, 2001: 615-616). Denne opdeling er 
særligt fremtrædende hos Mander et al., der indledningsvist udspecificerer det overordnede 
strategiske mål, men først efter den derpå følgende beskrivelse af det eksisterende system, definerer 
hvordan hhv. energiforbrug og -produktion skal se ud i målåret (Mander et al., 2008: 3758). Det synes 
altså gennemgående, at forfatterne vil definere visionerne for omstillingen før kortlægningen, for at 
gøre denne proces uafhængig af de eksisterende omstændigheder, men samtidig er det vanskeligt at 
definere de specifikke kvantificerbare målsætninger uden at kunne basere disse på en kortlægning af 
det eksisterende system. Derfor denne opdeling af målformuleringen i to. 
2. Beskrive eksisterende system: Dette andet skridt er, modsat det første, ganske entydigt på 
tværs af metodikkerne. Det består i at kortlægge det eksisterende system der skal omstilles. Her 
fremhæves det generelt at der skal foretages en grundig teknisk, miljømæssig og økonomisk 
kortlægning af systemet (Anderson, 2001: 615-617)(Robinson, 1/1982: 339; 1990: 824, 828-30) 
(Herrman, 2011: 109).  
3. Omsti l l ingsanalyser: Det næste skridt, omstillingsanalyserne, er overordnet set identiske for alle 
de nævnte tilgange, men udspecificeres meget forskelligt, som det også fremgår af tabellen. Nogle 
forfattere foretager eksempelvis først en analyse af udviklingen i efterspørgslen efter energitjenester og 
efterfølgende en analyse af forsyningen (Robinson, 1/1982: 339) (Anderson, 2001: 615)(Mander et al., 
2008: 3758). Andre forfattere anvender i stedet en opdeling mellem eksterne omstændigheder (kaldet 
korsveje) og interne omstændigheder (kaldet milepæle) (Herrman, 2011: 153). Denne opbygning er 
dog målrettet arbejde hos forsyningsvirksomheder, der agerer på et marked, hvorfor den førnævnte 
teknik, der er mere målrettet generelle samfundsanalyser, synes mere anvendelig i dette projekt. 
4. Vurdere konsekvenser: Også dette punkt deler de fleste tilgange, om end under forskelligt 
navn. Hos en række forfattere består det sidste skridt i at fastslå konsekvenserne eller effekterne af 
udviklingen (Robinson, 1990: 824)(Mander et al., 2008: 3758)(Robinson, 1/1982: 339, 343-44). Andre 
forfattere anvender sidste skridt til at opsummere den strategiske udviklingsvej eller 
handlingsparametrene (Herrman, 2011: 128-29)(Cook, 2004: 42). Den helt store afvigelse er hos 
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Anderson, hvor fokus i stedet er på policy udvikling og hvor næste skridt består i at fastslå hvilke 
samfundsmæssige virkemidler, der skal anvendes til at skabe den kortlagte omstilling. Efterfølgende 
indeholder hans teknik endvidere en evalueringsprocedure (Anderson, 2001: 615-16). 
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Bilag 3: Energianalyse !
Dette bilag gennemgår de mere grundlæggende aspekter af energianalyser.  
Energi kan defineres som evnen eller kapaciteten til at udføre arbejde og måles som dette arbejdes 
ændring af et system fra en tilstand til en anden. Denne ændring måles i SI7 systemet som joule 
(Gregory et al., 2009: 242)(JRC, 2007: 6)(Blok, 2007: 25). Der findes mange andre enheder end joule 
(J), nogle med reference til en specifik energibærer. I dette projekt anvendes primært Watt timer (Wh 
(hour))8. Der er en række forskellige energiformer, enheder og centrale begreber det er nødvendigt at 
forstå, for at kunne gennemføre en grundig energianalyse. Men indledningsvist er det mest centrale at 
kende de helt basale regler.  !
3.1. Termodynamik 
Al energi er underlagt termodynamikkens love, der blev opsummeret af Lord Kelvin (Gregory et al., 
2009: 242). Den første termodynamiske lov konstaterer at i et lukket system, vil mængden af energi 
være konstant. Energi kan således hverken skabes eller destrueres, det kan kun konverteres fra en 
form til en anden (Gregory et al., 2009: 242)(Jespersen, 1998: 54)(Blok, 2007: 15). Jorden kan 
betragtes som et tilnærmelsesvist lukket system, idet indstrålingen af energi fra solen, er forholdsvis 
tilsvarende udstrålingen af energi (det er selvsamme udstråling der mindskes af den globale 
ophobning af drivhusgasser, hvilket ændrer jordens grundlæggende energibalance)(Jespersen, 1998: 
54-55). Denne første lov betyder konkret, at når vi ’forbruger’ energi, forbruger vi det faktisk ikke, vi 
konverterer det fra en form til en anden (JRC, 2007: 8). Når vi afbrænder fossile brændsler i 
kraftværker omdanner vi energien til elektricitet og varme. Elektriciteten omdannes til lys og 
varmeenergi, eller computerkraft el.lign. i husholdninger osv..  
Den anden termodynamiske lov er princippet om forringelse af energien9 (Odum, 2007: 33). Den 
præcise formulering af dette princip er som følger: ”It is impossible for any system to operate in a 
thermodynamic cycle and deliver a net amount of energy by work to its surroundings while receiving 
energy by heat transfer from a single thermal energy reservoir” (Blok, 2007: 16). Eller sagt mere 
enkelt: Varme kan ikke konverteres fuldt til nyttigt arbejde (Blok, 2007: 16). Med denne konklusion 
introduceres konceptet om entropi, der betegner graden af rod eller uorden i systemet (Blok, 2007: 
16)(Jespersen, 1998: 55). Sagt simpelt fastslår den anden termodynamiske lov at hver gang energi 
konverteres fra en form til en anden vil konverteringen ikke være komplet da der vil være et tab, og 
enhver konvertering øger derved graden af entropi (rod) i systemet, og energien omdannes til en 
mindre anvendelig form. Den samlede entropi kan således aldrig falde (Jespersen, 1998: 55)(Blok, 
2007: 16-18).  I praksis betyder den anden lov at ingen konvertering kan være perfekt og fuldstændig 
(JRC, 2007: 10). 
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7 SI: Système Internationale, der indeholder standard enheder (Blok, 2007: 25). 
8 I projektets elektroniske bilagssamling er vedlagt en konverteringsberegner.  
9 Egen oversættelse fra the principle of energy degradation (Odum, 2007: 33). 
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Den anden termodynamiske lov introducerer hermed en skelnen mellem forskellige energikvaliteter. 
Dette kan bedst illustreres med et eksempel: Vi kan konvertere 1 joule elektricitet til 1 joule varme 
(eksempelvis varmt vand), men vi kan ikke konvertere 1 joule varme til 1 joule elektricitet. Begrebet 
exergi er en måde at håndtere denne fundamentale forskel på forskellige energibærere (Blok, 2007: 
18)(Larsen & Markussen, 2008: 147-149). Exergiindholdet i en energibærer, betegner den maksimale 
arbejdsevne der kan udvindes fra den. Da elektricitet pr. definition er lig arbejdsevne, er en enhed 
elektrisk energi = en enhed elektrisk exergi. For de fleste energibærere er exergi indholdet nogenlunde 
tilsvarende energiindholdet. Den helt store forskel gælder for varme (termisk energi). For varme er 
exergiindholdet pr. definition mindre end energiindholdet, og falder med temperaturen10 (Blok, 2007: 
18-20). Exergikonceptet er relevant, da det bidrager til en vurdering af, om den form en given 
energiressource har, er af for god kvalitet til at udføre en bestemt arbejdsopgave (Larsen & 
Markussen, 2008: 147-149).  !
3.2. Energiformer 
Med denne forståelse af de basale regler for omgangen med energi kan vi vende blikket mod en 
definition af en række centrale begreber. Først og fremmest skal det fastslås at energi kan antage en 
række forskellige former. Overordnet set kan der skelnes mellem syv hovedformer for energi.  
 
Tabel 3-1: Energiformer 
Kemisk energi Energien der binder atomer eller ioner sammen. Opbevares i brændstof. 
Mekanisk energi Forbundet med bevægelse, og kan bruges direkte til at drive maskiner. 
Særligt for den mekaniske energi kan der skelnes mellem potentiel energi (der også findes 
for de øvrige energiformer) og kinetisk energi, der er energi indeholdt i en genstands 
bevægelse (JRC; 2007: 7). 
Termisk energi Betegnes specifikt som the internal motion of particles of matter (JRC; 2007: 6), men er 
ofte et synonym for varmeenergi, selvom varme mere præcist er handlingen at overføre 
termisk energi fra et system til et andet. 
Elektrisk energi Er elektriske kræfters evne til at udføre arbejde, mens ladningerne omarrangeres. Er tæt 
relateret til magnetisk energi, der er en energiform som er til stede i alle elektriske eller 
magnetiske felter. Indeholder bla. lysenergi. 
Nuklear energi Energi i nucleus (nuclei) af atomer, der kan udløses ved fission eller fussion af atomet.  
Elastisk energi Er energien indeholdt i elastiske intermolekylære relationer.  
Tyngdekrafts energi Er arbejde udført af tyngdekraften. 
Kilde: JRC (2007: 6-7). 
 
Energi der forefindes i en af disse former kan konverteres til en af de andre energiformer, ud fra de 
termodynamiske principper der ridses op ovenfor.  
Et andet vigtigt begreb er kraft (power), der betegner energi produktion, gennemløb eller forbrug pr. 
tidsenhed. SI standardenheden her er watt, der også anvendes i dette projekt. Dette begreb 
anvendes til at betegne den nominelle kraft (kapacitet)(Blok, 2007: 27). !
Energienheder & konverteringstabeller 
Nedenfor er afslutningsvist indsat en oversigt over de væsentligste energienheder og en 
konverteringstabel der viser hvordan de kan omsættes til hinanden. Til denne er vedlagt en 
elektronisk konverteringsberegner (Excel) i projektets elektroniske bilagssamling. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
10 Dette kaldes også exergi-faktoren, der betegner exergi/energi (J/J) ved forskellige temperaturer. Ved 3.000 grader (C) 
er faktoren lige under 0,8 og falder så i en bue, bl.a. til 0,4 ved 500 grader og 0 ved 0 grader (Blok, 2007: 20).  
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Tabel 3-2: Pr imære enheder 
1 kilo joule = 1.000 J 3,6 MJ = 1 kWh 1 kWh = 1.000 Wh 
1 Mega Joule = 1.000 kJ 2,6 GJ = 1 MWh 1 MWh = 1.000 kWh 
1 Giga Joule = 1.000 MJ 3,6 TJ = 1 GWh 1 GWh = 1.000 MWh  
1 Tera Joule = 1.000 GJ  1 TWh = 1.000 GWh 
1 Peta Joule = 1.000 TJ  1 PWh = 1.000 TWh 
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Energistyrelsen (2010: 59). 
 
Tabel 3-3: Brændværdier & emissionsfaktorer 
Brændsel Nedre 
brændværdi 
Enhed Emissionsfaktor Enhed 
Motorbenzin 43,8 
9,1 
GJ/ton 
kWh/l 
73 Kg/GJ 
Diesel/fyringsolie 42,7 
10 
GJ/ton 
kWh/l 
74 
266,4 
Kg/GJ 
Kg/MWh 
Fuelolie 40,65 GJ/ton 78 Kg/GJ 
LPG 46 GJ/ton 65 
234 
Kg/GJ 
Kg/MWh 
Stenkul 26,5 GJ/ton 95 Kg/GJ 
Elværkskul 24,6 GJ/ton 95 kg/GJ 
Naturgas 39,46 GJ/1.000 Nm3 56,69 Kg/GJ 
Affald 10,5 GJ/ton 32,5 Kg/GJ 
Træ " Skovflis " Brænde (løvtræ) " Brænde (nåletræ) " Træpiller " Træaffald 
 
2,8 
10,4 
7,6 
17,5 
14,7 
 
GJ/rummeter 
GJ/m3 
GJ/m3 
GJ/ton 
GJ/ton 
0 Kg/GJ 
Halm 14,5 GJ/ton 0 Kg/GJ 
Biogas 23 GJ/1.000 Nm3 0 Kg/GJ 
Bioethanol 26,7 GJ/ton 0 Kg/GJ 
Biodiesel 37,6 GJ/ton 0 Kg/GJ 
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Energistyrelsen (2010: 59) og Key2green11. 
 
Figur 3-1: Omregningsfaktorer 
 
Ki lde: Key2green12. 
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
11 Key2green: http://www.key2green.dk/page76.aspx (6. November 2011).  
12 Key2green: http://www.key2green.dk/page76.aspx (6. November 2011).  
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Bilag 4: Metodisk diskussion af systemkortlægning 
 
I dette bilag vil jeg drøfte de metodiske udfordringer forbundet med en kortlægning af energisystemet 
i Region Sjælland lidt mere indgående. I bilaget tages de mest centrale emner op for at udspecificere, 
hvordan kortlægningen er gennemført. Indledningsvist præsenteres den overordnede 
kortlægningstilgang. Derefter drøftes de metodiske udfordringer ved det praktiske arbejde med 
drivhusgasregnskaber og efterfølgende drøftes datahåndteringen i kortlægningen af 
produktionsanlæg. !
4.1. Overordnet kortlægningstilgang 
Projektets afsnit 4.2. forudsætter overordnet set at der skabes et overblik over den samlede 
energikæde, fra produktion til forbrug. Det er en ganske kompliceret opgave at kortlægge dette med 
en høj grad af præcision. Det vurderes dog at være nødvendigt da det kun er ved kortlægning af den 
samlede energibalance, at det bliver muligt at knytte drivhusgasudledningen (der forårsages af 
energikilden) til den aktivitet, der forårsager udnyttelse af energikilden. Denne relation er central at 
fastslå, da man først her kan se hvilke aktiviteter der bør omstilles, og samtidig bliver det muligt at 
afdække tab i systemet, der kan mindskes ved forbedret konverteringseffektivitet.  
Det kan være relevant at skelne mellem en forbrugsbaseret  og produkt ionsbaseret  kortlægning. 
Ved opgørelse af et drivhusgasregnskab for en kommune foretages der i udbredt grad en 
forbrugsbaseret opgørelse. Det vil sige at udgangspunktet for kortlægningen er et anslået eller målt 
energiforbrug hos slutbrugerne der efterfølgende følges ned igennem energikæden ud fra en række 
antagelser om virkningsgrader. En produktionsbaseret opgørelse tager omvendt udgangspunkt i 
opgørelser af den mængde brændsel der føres ind i systemet, og ud fra målt data eller antagelser 
fratrækkes tab i de forskellige led hvorefter slutforbruget fremtræder. Dette er illustreret i 
nedenstående figur.  !
Figur 4-1: Kortlægningstilgang 
 
Kilde: Egen bearbejdning  !
De kommunale drivhusgasregnskaber er primært baseret på forbrugsopgørelser, med undtagelse af 
opgørelser for fjernvarmesystemer hvor produktionsopgørelser anvendes. Til dette projekt anvendes 
udover de kommunale drivhusgasregnskaber også en kortlægning af energiproduktionsenheder i 
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regionen, samt deres produktion og brændselsforbrug i basisåret. Dette er så omvendt en 
produktionsbaseret opgørelse. Disse opgørelser giver tilsammen den regionale energibalance.  !
4.2. Kommunale drivhusgasregnskaber 
Foruden ovenstående skelnen kan det være relevant i relation til de kommunale 
drivhusgasregnskaber at skelne mellem to distinkt forskellige måder at beregne et 
drivhusgasregnskab, der kan defineres som top-down og bottom-up. En top-down  opgørelse for en 
lokal forvaltning vil tage sit udgangspunkt i den nationale opgørelse, og søge at fordele udledningen 
på de lokale forvaltninger ud fra en mere eller mindre sofistikeret generisk fordelingsnøgle (Kjær et al., 
2/2011: 5). En bottom-up  opgørelse tager omvendt udgangspunkt i de aktiviteter lokalt der 
forårsager en given drivhusgasudledning (Kjær et al., 2/2011: 6).I en række metodiske vejledninger 
anvendes begrebet ’tiers’ eller niveauer til at betegne samme forskel i metoder (DMU, 2009: 6, 8-
9)(IPCC-NGGIP, 2006: 1.6)(ICLEI, 2009: 23)(Kjær et al., 2/2011: 5): 
• Tier 1, hvor udledningerne for en given lokal enhed beregnes med udgangspunkt i den 
nationale udledning via fordelingsnøgler (top-down).  
• Tier 2 er mere detaljeret, her anvendes nationale gennemsnit for emissionsfaktorer, men 
lokalt specifikke data for aktivitetens størrelse (kombination). 
• Tier 3 hvor både emissionsfaktor og aktivitetsdata er lokalt specifikke (Bottom-up).  
Bottom-up opgørelser har den fordel at udledningen er knyttet til de aktiviteter der faktisk forårsager 
den, og er derved mere anvendeligt som grundlag for udvikling af lokale indsatsplaner. Omvendt 
sikrer top-down opgørelser ofte en bedre sammenhæng mellem lokale og nationale opgørelser, især 
da der ikke foreligger faste retningslinjer for kommunale drivhusgasregnskaber, som sikrer en 
ensartethed og konsistens, så alle kilder dækkes (Kjær et al., 2/2011: 5). Endvidere kræver bottom-
up opgørelser ofte flere ressourcer at foretage. Det til trods vurderer jeg bottom-up opgørelser som 
mere nyttige, og derfor anvendes de fortrinsvis i dette projekt. Det kan i den forbindelse være relevant 
at foretage en skelnen mellem forskellige sektorer eller kategorier. Hvor det kan være særligt vigtigt at 
foretage grundige analyser af nøglekategorier der står for en stor udledning, kan der godt for mindre 
centrale kategorier anvendes mindre komplicerede metoder (IPCC-NGGIP, 2008: 9)(IPCC-NGGIP, 
2006: 1.6).  !
4.2.1. Valg af aktivitetsdata 
Det er centralt at drivhusgasregnskabet afspejler det fulde sæt af udledninger for den givne enhed. 
Altså skal der indsamles aktivitetsdata for alle aktiviteter, der forårsager udledning af drivhusgasser. 
Dette sikres nemmest ved at følge en prædefineret sektoropdeling. Hos IPCC opdeles aktiviteterne 
overordnet set i fire grupper (IPCC-NGGIP, 2006: 1.5)(Kjær et al., 2/2011: 4): 
• Energi 
• Industrielle Processer og Produktforbrug (IPPU13) 
• Landbrug, Skovbrug og anden arealanvendelse (AFOLU14) !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
13 IPPU: Industrial Processes and Product Use. 
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• Udrådning af organisk materiale i affaldsdeponi og spildevand (Affald) 
I de fleste kommunale drivhusgasregnskaber anvendes en anden opdeling, der er nemmere 
håndterbar i den kommunale planlægning. Her opdeles aktiviteterne i stedet i syv sektorer: 
Elektricitet, Varme, Transport, Industri, Landbrug, Affaldsdeponi og LULUCF15 (Kjær et al., 2/2011: 
4ff). Denne opgørelse adskiller sig ved i højere grad at tage udgangspunkt i de slutforbrugsaktiviteter 
der driver udledningen end selve udledningens karakter. Her er energiforbrug underopdelt i 
elektricitet, varme og transport, og dele af energiforbrugsudledningen tillagt landbrug og industri, hvor 
industri stadig indeholder IPPU kategorien også. AFOLU er opdelt i Landbrug og LULUCF, mens 
udledningen fra affaldsdeponi og spildevand fastholdes uændret.  
For aktivitetsdata såvel som for emissionsfaktorer gælder desuden, at det bør tilstræbes at anvende 
så præcise og aktuelle data som muligt (Kjær et al., 2/2011: 6).  
I vurderingen af relevante aktivitetsdata for opgørelsen kan det være relevant at tilføje en skillelinje 
mellem målt og anslået data. Hvor målte forbrugsdata pr. definition er bottom-up, lokalt specifikke 
datasæt, kan energiforbruget anslås både bottom-up og top-down. Der kan altså skelnes mellem tre 
forskellige typer datasæt med forskellige grader af præcision og kvalitet. For håndtering af disse er 
der anvendt følgende datahierarki:  
1. Målte datasæt 
2. Bottom-up vurderinger  
3. Top-down vurderinger 
Ud fra dette hierarki vælges der mellem forskellige tilgængelige datasæt og dertilhørende metoder. Til 
dette kompleks bør der dog også føjes et ressourceparameter. Da der er få ressourcer til arbejdet 
med kommunale drivhusgasregnskaber, og da de tilgængelige datakilder er få og ofte upræcise, er 
det særligt nødvendigt her pragmatisk at vurdere, hvordan ressourcerne skal anvendes for at sikre 
den højeste samlede kvalitet. Til dette formål anvendes IPCC konceptet om nøglekategori (IPCC-
NGGIP, 2008: 9). En nøglekategori betegnes her som en kategori, der tegner sig for en signifikant del 
af en enheds samlede udledning. I arbejdet med de kommunale drivhusgasregnskaber tilføjes denne 
definition et kriterium om at kategorien samtidig er en kommunen har en reel mulighed for at yde 
indflydelse på. For disse nøglekategorier foretages der så vidt muligt en meget præcis, helst målt 
opgørelse, mens udledningerne i højere grad anslås for de øvrige kategorier. Dette relaterer til 
ovenstående koncept om tiers, hvor der for nøglekategorier bør anvendes metoder og datasæt på 
højere tier niveau, mens der for øvrige kategorier bedre kan anvendes tier 1 overslag (IPCC-NGGIP, 
2008: 9). 
Det er en gennemgående problematik i arbejdet med kortlægning af kommunale energibalancer og 
drivhusgasudledninger, at der er få rigtig gode datakilder tilgængeligt for arbejdet, og sjældent de 
samme datasæt til rådighed i de forskellige kommuner. I følgende tabel præsenteres de datasæt der 
har været anvendt til kortlægninger for kommuner i Region Sjælland, ud fra hvilken sektor de dækker 
og hvilken placering i datahierarkiet de indtager.  
 
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
14 AFOLU: Agriculture, Forestry and Other Land Use. 
15 LULUCF: Land Use, Land Use Change and Forestry.!
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Tabel 4-1: t i lgængel ige datasæt for kommunale dr ivhusgasregnskaber 
Sektor Målte datasæt Bottom-up vurdering Top-down vurdering 
Elektricitet Målt elforbrug oplyst af 
forsyningsselskabet 
 Vurdering af elforbrug ud 
fra DST (indbyggertal). 
Varme Målt fjernvarmesalg 
Målt Naturgasforbrug 
BBR baseret vurdering af 
varmebehov 
Vurdering af varmebehov 
ud fra DST (areal) 
Transport Målt energiforbrug til 
transport 
(brændstofforbrug) 
TVU baseret vurdering af 
transportarbejde 
Kortlægning ved hjælp af 
trafiktællinger 
Tier 1 vurdering af 
særtransport 
Industri Målt Naturgasforbrug 
Målt elforbrug 
Målt fjernvarme /damp 
salg 
Grønne regnskaber 
Konkret vurdering af 
procesemissioner 
 Tier 1 vurdering af 
udledning fra 
opløsningsmidler 
Tier 1 opgørelse af non-
road transport 
Landbrug  Vurdering af energiforbrug til 
landbrugsdrift.  
Top-down vurdering af 
udledningen fra dyrehold 
og landbrugsareal. 
Affaldsdeponi og 
spildevand 
  Tier 1 vurdering af 
udledning fra affaldsdeponi 
og spildevand 
LULUCF   Tier 1 vurdering af 
udledning fra LULUCF 
Kilde: Egen bearbejdning. DST = Danmarks Statistik. 
 
I det følgende drøftes de forskellige datakilders anvendelighed lidt nærmere.  
Elektr ic itet: For elektricitet er det muligt at få oplyst målt elforbrug for hele den geopolitiske enhed, 
oplyst af forsyningsselskabet, typisk fordelt på forbrugergrupper. Der er tre forsyningspligtige 
selskaber i Region Sjælland: DONG Energy for områder tæt ved hovedstaden, SEAS-NVE for 
størstedelen af de resterende områder og SK forsyning for Korsør og Slagelse by16. Disse selskaber 
kan oplyse målt elforbrug indenfor deres forsyningspligtområder. Da dette datasæt er så nemt 
tilgængeligt og da elektricitet næsten altid er en nøglekategori, bør det målte datasæt altid anvendes. 
Varme: For varmesektoren er det vanskeligere at foretage en præcis opgørelse. Det er muligt at 
fremskaffe målte datasæt for de centrale forsyningsformer. For fjernvarme er det en decideret 
nødvendighed og bør altid gøres. Derimod er det vanskeligt at fremskaffe data for naturgasforbrug og 
dertil vurderes bottom-up vurderingen mere anvendelig for naturgas end fjernvarme. BBR vurderingen 
anvendes i næsten alle kommuner, da BBR registret er det eneste tilgængelige register over alle 
bygninger i kommunen. Metoden er veludviklet og vurderes at være tilstrækkeligt præcis.  
Transport:  For transport er der en række forskellige datasæt og tilhørende metoder. En af de 
centrale skillelinjer mellem disse handler om hvordan systemet afgrænses. Kortlægges 
transportarbejde indenfor den geografiske enhed eller kortlægges transportarbejde udført af 
kommunens borgere, uanset hvor det geografisk optræder? Det mest optimale vil naturligvis være 
målt brændstofforbrug for alle transportmidler, hvilket dog vil være umuligt. Det har vist sig muligt at 
skaffe målt forbrug for afgrænsede transportformer, såsom den kommunale forvaltning og færgedrift, 
men udover for disse er det en urealistisk strategi at forfølge. For den vejgående persontransport bør 
der derfor anvendes en bottom-up vurdering. De to metoder i tabellen kortlægger transportarbejdet 
ud fra hver sin af ovennævnte systemafgrænsninger. I dette projekt anvendes den førstnævnte som 
nævnt i afsnit 3, og systemet omfatter transportarbejde udført af borgere i regionen. Dermed !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
16 Energistyrelsen: http://193.88.185.146/website/energidatakort/viewer.htm?STARTTEMA1=ELFORSYNSELSK (15. 
August 2011). 
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anvendes en TVU baseret vurdering af transportarbejdet (se tabel 1). For særanvendelser anvendes 
en simpel tier 1 tilgang, da disse ikke vurderes at være en nøglekategori. 
Industr i :  for kortlægningen af procesenergiforbrug og procesemissioner, bør der anvendes målte 
datasæt i videst muligt omfang, da der er tale om store punktkilder, som det er ganske 
uhensigtsmæssigt at fordele på landets kommuner, da de er grundigt kortlagte (DMU, 2009: 49). 
Ideelt set bør der anvendes målte datasæt for det samlede forbrug af så mange energiressourcer 
som muligt, ideelt set både elektricitet, varme/damp og naturgas. For de resterende kilder kan grønne 
regnskaber anvendes som grundlag. Kravet om at indlevere et grønt regnskab gælder ikke alle 
produktionsenheder, men en række listevirksomheder, afgrænset af listen i bkg. 1515/200617, der 
skulle sikre at man får de mest forurenende virksomheder med (Moe, 2007: 61). Listen omfatter 
blandt andet virksomheder der forarbejder jern, cement, glas og mineralolie, den petrokemiske 
industri, virksomheder der oparbejder vegetabilske råvarer & animalske råvarer, virksomheder der 
nyttiggør affald samt kraft- og varmeværker med en samlet indfyret effekt over 50 MW (BEK 
1515/2006: Bilag 118). Det er på denne baggrund at det vil være optimalt at anvende data for målt 
samlet procesenergiforbrug, da dette tal dækker alle virksomheder, ikke blot den gruppe 
virksomheder der indleverer grønt regnskab. På baggrund af de grønne regnskaber og DMU (2009) 
kortlægges procesemissionerne også konkret for de enkelte virksomheder i kommunen. Endelig kan 
der foretages en simpel tier-1 opgørelse af de resterende kilder indenfor industrisektoren, der ikke er 
nøglesektorer. 
Øvr ige ki lder: Fælles for de øvrige kilder er at det ikke er muligt at få målte datasæt, hvorfor der kan 
foretages forskellige typer top-down og bottom-up kortlægninger med stigende kompleksitetsgrad og 
deraf forventet stigende præcision. Da disse sektorer ikke vurderes at være nøglesektorer, ud fra 
kriteriet om kommunernes mulighed for at reducere udledningerne, anvendes der dog i dette projekt 
nogle mere simple top-down fordelingsnøgler.  
 
Det er naturligvis centralt at systemafgrænsningen og de medtagne sektorer er de samme for alle 
kommunerne, så den fulde udledning medregnes. Da ikke alle kommuner medtager alle de nævnte 
kilder, er der udført supplerende og korrigerende beregninger for en række kommuner for at sikre et 
fyldestgørende datagrundlag for dette projekt.  !
4.2.2. Emissionsfaktorer 
Emissionsfaktorer udgør det andet led i beregningen af drivhusgasudledningen for en given enhed. 
De fastslår hvilken udledning der afstedkommes pr. aktivitetsenhed. Emissionsfaktorer kan opgøres 
på flere forskellige måder alt afhængig af analysens afgrænsning og formål. Der kan blandt andet 
skelnes mellem følgende to faktorer (Kjær et al., 2/2011: 6)(Damsø, 2/2010: 3-4)(Bastianoni et al., 
2004: 245)(CoM, 1/2008: 9):  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
17 Bekendtgørelse om visse listevirksomheders pligt til at udarbejde grønt regnskab (Retsinformation: 
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=12993https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=12
993, 6. november 2011). 
18 Retsinformation: https://www.retsinformation.dk/forms/R0710.aspx?id=12993 (15. august 2011)!
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• Geograf iske emissionsfaktorer: Denne tilgang anvender IPCC i deres anbefalinger til 
nationalstaternes drivhusgasregnskaber, hvor alle udslip der forekommer indenfor et specifikt 
territorium opgøres. Denne tilgang baseres på et princip om territorielt ansvar for 
aktiviteterne. 
• Livscyklus faktorer: Emissionsfaktorer der knytter udledningerne fra den samlede 
produktionskæde til det endelig slutforbrug. Her medregnes altså også tidligere led i 
produktionskæden.  
I dette projekt anvendes modificerede geografiske emissionsfaktorer, men det kan være relevant kort 
at udspecificere forskellen mellem de forskellige emissionsfaktorer lidt nærmere.  
Foruden den nævnte skelnen mellem geografiske EMF og livscyklus EMF, kan der skelnes mellem 
faktorer ud fra om man tilskriver producent eller forbruger ansvaret for udledningen forbundet med en 
given produktion (Munksgaard & Pedersen, 2001: 327ff)(Bastianoni et al., 2004: 254). Med denne 
skelnen drøftes det, hvordan vi håndterer de store mængder international handel med forbrugsgoder. 
Tilskrives producenterne ansvaret for emissionerne eller tilskrives udledningen de aktiviteter (og 
områder), der faktisk udleder drivhusgasserne (Munksgaard & Pedersen, 2001: 328). Omvendt 
tilskriver forbrugstilgangen udledningen til de forbrugsaktiviteter, der faktisk driver processen fremad. 
Denne skelnen er meget lig den gennemgåede skelnen mellem territorielt ansvar og livscyklustilgang. 
Fordelingen af ansvar for CO2 udledning er central, da man dermed også fordeler incitament for at 
nedbringe udledningen (Bastianoni et al., 2004: 255)19.  
I de fleste internationale indrapporteringer anvendes producenttilgangen, eller en modificeret version 
af den (Munksgaard & Pedersen, 2001: 328ff). I Danmark anvendes en sådan modificeret model, hvor 
der justeres for import & eksport af elektricitet samt temperaturvariationer (klimakorrektion) 
(Munksgaard & Pedersen, 2001: 328ff). Den danske model er altså en blanding af de to fundamentale 
principper, og ved sådanne blandinger er det centralt at sikre sig, at den udledning, der ikke 
medregnes indenfor det givne territorium som følge af modifikationerne, medregnes hos den enhed 
de i givet fald tilskrives (Munksgaard & Pedersen, 2001: 329).  
 
I  dette projekt anvendes  gennemsnitlige, geografisk baserede emissionsfaktorer, der som for de 
nationale opgørelser kombinerer de to principper for ansvarsfordeling: 
• For industriproduktion, landbrug, affaldsdeponi og arealanvendelse anvendes 
producentansvar, eller en stringent geografisk afgrænsning. Det vil sige at kommunen, hvori 
en industriel produktion foregår, tilskrives den fulde udledning fra denne.  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
19 I en del rapporter anvendes endnu en skelnen mellem forskellige typer EMF: Mellem gennemsnitlige og marginale 
faktorer. Gennemsnitlige faktorer beregnes som et gennemsnit for det samlede system for en given periode. Problemet 
med disse gennemsnitlige tal er, at de ikke fortæller os noget om hvad en specifik ændring af forbruget medfører af øget 
eller reduceret udledning (Blok, 2007: 134). Marginale ændringer af energiforbruget har generelt ikke en gennemsnitlig 
effekt. Her er det i stedet nødvendigt at fastslå effekten af den sidst tilkomne ændring. Derfor er den marginale faktor 
introduceret, som et mål for hvad en enhed forbrug henholdsvis øger eller reducerer udledningen med (Blok, 2007: 134). 
Her er det også vigtigt at skelne mellem kortsigtede og langsigtede marginale effekter. En reduktion i energiforbruget på 
kort sigt vil betyde at det marginale værk producerer mindre eller slår fra, mens det på lang sigt vil have betydning for 
fremtidige investeringer i energiinfrastruktur og produktionskapacitet (Blok, 2007: 136) (Dansk Fjernvarme, 2010: 5). 
Disse marginale betragtninger er dog kun relevante hvis man betragter udvalgte enkelte ændringer af et eksisterende 
system, og ikke som her en fundamental systemomstilling. Derfor anvendes der gennemsnitlige faktorer i dette projekt. 
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• For energiproduktion og forbrug (el, varme & transport) anvendes i stedet 
forbrugeransvarsprincippet. Her tilskrives kommunen drivhusgasudledningen fra den energi, 
der forbruges af borgere og virksomheder i kommunen. Dette er særligt aktuelt for 
elsystemet og fjernvarmesystemer. For transport tages der udgangspunkt i borgernes 
transportvaner, uanset hvor denne transport foregår, og her anvendes således også et 
forbrugsbaseret ansvarsprincip.  
 
Som for aktivitetsdata er det centralt at de anvendte emissionsfaktorer følger den samme 
systemafgrænsning for alle kommuner, således at den fulde udledning af drivhusgas medregnes. Det 
tilstræbes desuden at anvende ensartede emissionsfaktorer. Med dette forstås at anvende identiske 
faktorer for identiske brændsler (eksempelvis naturgas og fyringsolie), samt tilstræbe at 
emissionsfaktorer for værker og energisystemer beregnes ud fra samme metodikker hvad angår 
nettab, allokering, afgrænsning etc..  
For at sikre dette, har det været nødvendigt i en række tilfælde at omregne drivhusgasudledningen for 
en del kommuner, da der har været mindre afvigelser i den anvendte EMF for elektricitet, naturgas, 
fyringsolie og faste brændsler. Det er af samme grund at udledningen i bilag 6 og 7 i nogle tilfælde 
afviger fra den udledning, der oplyses i kommunernes drivhusgasregnskaber.  
4.2.3. Kvalitetskontrol  
Da der sjældent foreligger reelt målte data for udledningen af drivhusgasser, er regnskaberne i 
næsten alle tilfælde estimater over den forventede udledning forbundet med de aktiviteter der foregår 
indenfor kommunen. Der er derfor behov for at vurdere og sikre kvalitet i arbejdet med udvikling af 
drivhusgasregnskaber.  
Til dette formål har IPCC udviklet en såkaldt good practice, for at sikre regnskabernes kvalitet. Ifølge 
disse vejledninger er et godt regnskab: ”those that contain neither over- nor underestimates so far as 
can be judged and in which uncertainties are reduces as far as practicable.” (IPCC-NGGIP, 2008: 9). 
Et godt regnskab er med andre ord et der er (IPCC-NGGIP, 2008: 10): 
• Gennemsigt igt: Indeholdende dokumentation for anvendte datakilder og metoder.  
• Komplet: Indeholdende alle emissionskilder for det givne kalenderår.  
• Konsistent og sammenl ignel igt: At regnskaber kan sammenlignes år for år, hvor 
afvigelser afspejler reelle ændringer i udledningerne, og at det rapporteres på en måde der 
gør det sammenligneligt med andre enheders regnskaber.  
• Præcist: At det ikke indeholder kendte over- eller underestimater, hvilket sikres ved at 
gennemføre alle bestræbelser på at fjerne eventuelle skævheder.  
Dette skal dog samtidig ske indenfor de ressourcemæssige begrænsninger der er blevet drøftet i 
afsnit 2.1., hvorfor det bliver vigtigt at være grundig med sin udvælgelse af nøglekategorier og sine 
fravalg af de øvrige kategorier. !
4.2.4. Redskaber til Systemkortlægning 
Der skal derfor her suppleres med nogle lidt nærmere betragtninger om udvalgte metodiske 
redskaber, der anvendes i denne kortlægning.  
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Klimakorrekt ion: Energiforbruget til opvarmning kan variere meget fra det ene år til det andet som 
følge af variationer i temperaturen. Det kan være hensigtsmæssigt af planlægningshensyn at vurdere 
behovet for energiforbrug til opvarmning uafhængigt af sådanne variationer. Til dette anvendes 
graddagekorrektion (Energistyrelsen, 2010: 58) (Blok, 2007: 115). Korrektionen sker ved at sætte 
årets graddagetal i forhold til graddagetallet i et normalår. Er der tale om et relativt varmt år, vil det 
føre til en opjustering af graddagetallet, og omvendt for et relativt koldt år (Energistyrelsen, 2010: 58). 
Normalåret beregnes som et såkaldt glidende gennemsnit af de seneste 20 års graddagetal for at 
tilpasse analysen løbende til det varmere klima (Energistyrelsen, 2010: 58ff). 
Al loker ing: Det er centralt, at foretage en allokering af energimængderne mellem de forskellige 
produkter ved optegning af energibalancer for produktionsprocesser, der har flere forskellige 
energiprodukter (eksempelvis samproduktion af el & varme). Der findes en række forskellige 
allokeringsmetoder: Den kan fordeles på produkterne ud fra energiindhold eller ud fra exergiindhold 
(energikvalitet) (Blok, 2007: 137ff). Alternativt kan den fulde fordel ved samproduktion tildeles det ene 
af de to produkter. Dette kan eksempelvis anvendes, hvis det ene produkt betragtes som et rent 
biprodukt. Endvidere kan der foretages en allokering ud fra økonomisk værdi eller fysisk masse (Blok, 
2007: 139ff). Endelig kan fordelingen foretages ud fra den såkaldte ’varmevirkningsgradsmetode’, der 
er den foreskrevne metodik i Danmark. Her antages det, at samproduceret varme er produceret med 
en given varmevirkningsgrad. Energistyrelsen anbefaler 125%, men 200% bruges også ofte 
(Energinet.dk, 2009: 133-35). I dette projekt anvendes 125% varmevirkningsgradsmetoden i 
overensstemmelse med Energistyrelsens anvisninger.!
4.2.5. De kommunale drivhusgasregnskaber 
På baggrund af ovenstående præsentation af metodiske tilgange, relevante datakilder og 
emissionsfaktorer samt kvalitetskrav vil jeg i det følgende kort gennemgå og vurdere de anvendte 
metoder og datasæt i de kommunale drivhusgasregnskaber. Først drøftes de overordnede forskelle 
mellem metodiske tilgange og anvendte datasæt i de kommunale regnskaber, hvorefter der følger en 
tabel med en oversigt over de anvendte kilder for hver sektor i hver kommune.  
 
Af de 17 kommuner i Region Sjælland har 4 fået udarbejdet et drivhusgasregnskab af Rambøll, 2 af 
COWI, 10 af Roskilde Universitet og i to tilfælde har kommunen selv udarbejdet regnskabet20. Der er 
nogle tydelige forskelle i metoder og anvendte datakilder mellem de forskellige udførende parter.  
Som grundlag for analyserne i dette projekt anvendes det metodiske format, der ses i 
kortlægningerne fra RUC. I disse regnskaber anvendes: 
• Målt data for elforbrug, sektorfordelt enten ud fra DEF-koder eller generiske fordelingsnøgler 
fra DE (Dansk Energi, 2009: 16-17).  
• En BBR baseret vurdering af varmebehov, målt fjernvarmeforbrug og produktion samt hvis 
det er muligt målt naturgasforbrug.  
• En TVU baseret vurdering af vejgående person- og varetransport og en tier-1 vurdering af 
særtransport. Hvis det er muligt målt forbrug for udvalgte særtransporter (færger etc.). !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
20 En kommune har fået udarbejdet et regnskab først af COWI og dernæst Rambøll. Derfor giver det samlede tal ikke 17. 
Dertil har en kommune, der selv har udarbejdet regnskabet fået støtte af konsulentvirksomheden Cogita.  
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• Grønne regnskaber som grundlag for procesenergi og procesemissioner i industrisektoren. 
Dertil tier-1 opgørelser fr øvrige kilder (transport og opløsningsmidler).  
• En simpel tier-1 vurdering for landbrug, affaldsdeponi og LULUCF, samt en mere kompliceret 
bottom-up opgørelse for energianvendelse i landbruget.  
De anvendte metoder er beskrevet mere grundigt i et sæt af faglige vejledninger udarbejdet til 
kommunerne, som også er vedlagt dette projekt elektronisk. De øvrige udførende parter adskiller sig 
primært fra denne grundopbygning ved: 
• For Rambøll ikke at medtage LULUCF og opløsningsmidler, samt at anvende alternative 
opgørelsesmetoder og kategoriseringer for særtransport men i nogle tilfælde også vejgående 
transport, der har gjort det nødvendigt at foretage supplerende opgørelser for disse sektorer 
også.  
• For COWI at udelade industri, samt i nogle tilfælde at anvende kortlægningsmetoder for 
elektricitet, varme og transport der nødvendiggør supplerende eller alternative opgørelser for 
disse sektorer.  
• For kommuner der selv udfører beregningerne, anvendes der for flere sektorer helt alternative 
metoder eller datakilder, der er kommunespecifikke og derfor ikke passer ind i dette projekts 
format.   
For de 7 kommuner, der ikke har haft Roskilde Universitet involveret i udvikling af 
drivhusgasregnskabet, er der udarbejdet supplerende beregninger i særskilte notater. Disse tilføjer 
udeladte sektorer eller drivhusgaskilder, eller omorganiserer indeholdte opgørelser, hvor de ikke følger 
samme format som det der anvendes i projektet. I nedenstående tabel fremgår det hvilke kilder, der 
er anvendt til hvilke sektorer i de enkelte kommuner. Det er de datakilder der fremgår af denne tabel, 
som danner grundlag for de drivhusgasregnskaber der fremgår af bilag 721. 
 
Tabel 4-2: Anvendte dataki lder i  de kommunale dr ivhusgasregnskaber 
Kommune Udarbejdet af Elektricitet Varme Transport Industri Landbrug Affaldsdeponi LULUCF 
Faxe COWI 
(1/2010) 
Rambøll 
RUC 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(20/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(19/2011) 
Rambøll, 
2011  
Kjær T. & T. 
Damsø 
(21/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(22/2011) 
Rambøll, 
2011 
Kjær, T. & T. 
Damsø 
(22/2010)  
Rambøll, 2011 Kjær T. & T. 
Damsø 
(23/2011) 
Greve Kommunen 
RUC 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(14/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(13/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(10/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(11/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(12/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(12/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(12/2011) 
Guldborgsund Rambøll 
RUC 
Rambøll, 
1/2009 
Rambøll, 
1/2009 
Rambøll, 
1/2009 
Rambøll, 
1/2009 
Kjær T. & T. 
Damsø (36, 
37/2011) 
Rambøll, 
1/2009 
Rambøll, 
1/2009 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(35/2011) 
Holbæk RUC Kjær et al., 
1/2011 
Kjær et al., 
1/2011 
Kjær et al., 
1/2011 
Kjær et al., 
1/2011 
Kjær et al., 
1/2011 
Kjær et al., 
1/2011 
Kjær et al., 
1/2011 
Kalundborg RUC Kjær et al., 
2/2011 
Kjær et al., 
2/2011 
Kjær et al., 
2/2011 
Kjær et al., 
2/2011 
Kjær et al., 
2/2011 
Kjær et al., 
2/2011 
Kjær et al., 
2/2011 
Køge RUC Kjær et al., 
3/2011 
Kjær et al., 
3/2011 
Kjær et al., 
3/2011 
Kjær et al., 
3/2011 
Kjær et al., 
3/2011 
Kjær et al., 
3/2011 
Kjær et al., 
3/2011 
Lejre RUC Kjær et al., 
4/2011 
Kjær et al., 
4/2011 
Kjær et al., 
4/2011 
Kjær et al., 
4/2011 
Kjær et al., 
4/2011 
Kjær et al., 
4/2011 
Kjær et al., 
4/2011 
Lolland RUC Kjær et al., 
5/2011 
Kjær et al., 
5/2011 
Kjær et al., 
5/2011 
Kjær et al., 
5/2011 
Kjær et al., 
5/2011 
Kjær et al., 
5/2011 
Kjær et al., 
5/2011 
Næstved Rambøll 
RUC 
Rambøll, 
2/2009 
Rambøll, 
2/2009 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(32/2011) 
Rambøll, 
2/2009 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(33/2011) 
Rambøll, 
2/2009 
Rambøll, 
2/2009 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(34/2011) 
Odsherred RUC Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 Odsherred RUC Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
Kjær et al., 
6/2011 
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Kilde: Egen bearbejdning. 
4.3. Kortlægning af produktionsanlæg 
Det andet sæt af metodiske overvejelser, jeg mener det er relevant at drøfte i indeværende bilag, er 
overvejelser knyttet an til kortlægningen af produktionsapparatet i regionen. For disse anlæg er der 
behov for en række datasæt, hvis den regionale energibalance, for ikke at nævne det infrastrukturelle 
grundlag for diskussionen af omstillinger, skal være retvisende.  
Samtidig er der tale om et felt som er temmelig vanskeligt at kortlægge, da der ikke findes en central, 
autoritativ fortegnelse over disse anlæg. På denne baggrund har det været nødvendigt at kombinere 
en lang række datakilder, hver med sine meritter, hvilket har gjort det nødvendigt at udvikle en art 
datahierarki. Dette drøftes i det følgende.  !
4.3.1. Datakilder 
Der findes er en række forskellige datasæt, som alle indeholder flere relevante informationer og 
datasæt, men hvoraf ingen dog indeholder en fuldstændig samling af data. De anvendte datasæt er: 
• Produktionsstatistik fra DFF22 (webversion), der indeholder informationer om produceret 
el/varme, varmesalg og brændselsforbrug til kraftvarme- hhv. varmeproduktion. 
• Værkoversigter fra Energistyrelsen (downloadet af Tyge Kjær) fra 2007. Oversigten 
indeholder kapacitetsdata (el & varme) for energiproduktionsanlæg, der producerer energi til 
et offentligt net. Det mest komplette datasæt i samlingen. 
• Kommuneplaner for de 17 kommuner, hvis afsnit om teknik indeholder en gennemgang af 
hvilke anlæg der er i kommunen.  
• Klimaplaner for de kommuner der har en, som i nogle tilfælde indeholder meget solide 
datasæt for produktion og brændselsforbrug.  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
21 I tabellen omtales udgivelser fra RUC som Kjær et al. eller Kjær og Damsø efterfulgt af et løbenummer. På baggrund af 
denne reference kan den specifikke skrivelse findes i lutteraturlisten, hvor de er sorteret fortløbende under Kjær. 
Samlingen af kommunale drivhusgasregnskaber er desuden vedlagt projektet elektronisk på CD-rom. 
22 DFF: Dansk Fjernvarmeforening.  
Ringsted COGITA 
Kommunen 
RUC 
COGITA, 
2010 
Ringsted 
kommune, 
2011 
Notat 329-4 
COGITA, 
2010 
Ringsted 
kommune, 
2011 
 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(24/2011)$ 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(25/2011) 
COGITA, 
2010 
Ringsted 
kommune, 
2011 
 
COGITA, 2010 
Ringsted 
kommune, 
2011 
 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(26/2011) 
Roskilde RUC Kjær et al., 
40/2011 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(16/2011) 
Kjær et al., 
40/2011 
Kjær et al., 
40/2011 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(17/2011) 
Kjær et al., 
40/2011 
Kjær et al., 
40/2011 
Kjær et al., 
40/2011 
Slagelse RUC Kjær et al., 
7/2011 
Kjær et al., 
7/2011 
Kjær et al., 
7/2011 
Kjær et al., 
7/2011 
Kjær et al., 
7/2011 
Kjær et al., 
7/2011 
Kjær et al., 
7/2011 
Solrød Kommunen 
RUC 
Solrød 
kommune, 
2008 
Solrød 
kommune, 
2008 
Solrød 
kommune, 
2008 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(17/2011) 
Solrød 
kommune, 
2008 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(18/2011) 
Solrød 
kommune, 
2008 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(18/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(18/2011) 
Sorø Rambøll 
RUC 
Rambøll, 
2010 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(31/2011) 
Rambøll, 
2010 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(32/2011) 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(30/2011) 
Rambøll, 
2010 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(29/2011) 
Rambøll, 
2010 
Rambøll, 2010 Kjær T. & T. 
Damsø 
(28/2011) 
Stevns RUC Kjær et al., 
8/2011 
Kjær et al., 
8/2011 
Kjær et al., 
8/2011 
Kjær et al., 
8/2011 
Kjær et al., 
8/2011 
Kjær et al., 
8/2011 
Kjær et al., 
8/2011 
Vordingborg COWI 
RUC 
COWI 
2/2010 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(39/2011) 
COWI 
2/2010 
COWI 
2/2010 
Kjær T. & T. 
Damsø 
(38/2011) 
COWI 
2/2010 
COWI 2/2010 COWI 
2/2010 
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• Varmeplaner, der indeholder information om antal værker, fjernvarmesystemer, produktion 
og selvfølgelig potentiale for udbygning.  
• Værkspecifikke datasæt fra internettet, EDO23 og andre indrapporteringer (grønne 
regnskaber etc.).  
Ud fra disse datasæt er der foretaget en kortlægning af hvilke værker der er i regionen, samt deres 
tekniske specifikationer. Flere af disse datasæt supplerer naturligt hinanden. Hvor Energistyrelsens 
statistik alene indeholder kapacitetsdata, er DFF statistikken meget mangelfuld hvad angår kapacitet, 
men indeholder til gengæld meget data om brændselsforbrug og produktion af varme. Der er dog 
også adskillige situationer hvor der er overlappende datasæt, og i flere tilfælde massivt modstridende 
datasæt. Det har derfor vist sig nødvendigt at udvikle en systematik til datahåndtering der 
præsenteres i det følgende.  !
4.3.2. Datahåndtering 
Som led i denne proces har det været nødvendigt, at forholde sig til tre datamæssige situationer: 
Værker hvor der ikke findes nogle datasæt, værker hvor der findes et enkelt datasæt og værker hvor 
der findes flere datasæt. For at sikre en systematisk og valid håndtering af disse, har jeg udviklet og 
arbejdet efter nedenstående beslutningstræ.  
Figur 4-2: Beslutningstræ 
 
Kilde: Egen bearbejdning24. 
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
23 EDO: EnergiData Online.!
24 Tabellen indeholder en række forkortelser det kan være relevant kort at udspecificere. EDO: EnergiData Online 
(Energistyrelsens database), ENS: Energistyrelsen, DFF: Dansk Fjernvarme Forening. 
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Der vil trods denne udspecificerede beslutningsprocedure være skønssituationer, hvor det vurderes 
hensigtsmæssigt at bryde med proceduren. Dertil er der skøn forbundet med hvorvidt kilder er 
modstridende eller enslydende. Jeg har vurderet at det ikke er meningsfyldt at anvende en specifik 
procentsats som indikation på hvorvidt to kilder er enslydende eller modstridende, men har i stedet 
baseret min vurdering på skøn.  !
4.3.3. Gennemgående problematikker 
Der er nogle datahåndteringsproblemer, der er forekommet adskillige gange i værkgennemgangen, 
som det kan være relevant at adressere på et generelt niveau.  
1. Juster ing af brændselsforbrug: For en række værker, typisk med udgangspunkt i DFF data, 
er brændselsforbruget oplyst identisk med eller mindre end varmeproduktionen. Da dette i næsten 
alle tilfælde vurderes at være en fejl, justeres det oplyste brændselsforbrug, så det indregner tab i 
konverteringen (produktionen). Der redegøres for de antagne virkningsgrader for det enkelte værk 
hvor de er anvendt i oversigtstabellen i bilag 8.  
2. VEKS: Et af de tilfælde, hvor det ikke har været meningsfyldt at sikre en samklang mellem 
brændselsforbrug og varmesalg, er for værkerne i VEKS forsyningsområde (Roskilde, Solrød & 
Greve). Her modtager værkerne varme fra VEKS systemet og deres produktionsbidrag bestemmes af 
en central systemoptimering. For disse værker rapporteres de forskellige værdier som følger: 
• Varmeproduktion = Samlet varmekøb til forsyning af området (an værk25). 
• Varmesalg = varmesalg til forbrugerne (varmekøb fratrukket nettab). 
• Opgivne brændsler = Brændsler brugt til egenproduktion på forsyningsselskabets 
spidslastcentraler (og for Roskilde også på KARA).  
• Overskudsvarme = Forskellen på varmekøb og den varmemængde der produceres på 
selskabets egne centraler, der dermed udgør nettoimporten fra VEKS. 
Foruden disse overordnede og gennemgående problematikker er der en række værkspecifikke 
udfordringer, der drøftes for de specifikke værker.  
4.4. Databilag 
Bilag 7 & 8 indeholder de datasæt, som denne metodiske tilgang adresserer. I bilag 7 gennemgås 
opgørelser af energiforbrug og drivhusgasudledning for hver enkelt af de 17 kommuner. Og bilag 8 
indeholder kortlægningen af produktionsapparatet og i forlængelse deraf de værkspecifikke 
udredninger af kilder og datahåndtering ud fra ovenstående gennemgang. Først præsenteres Region 
Sjælland og det regionale energisystem dog i det førstkomne bilag 5, hvorefter bilag 6 indeholder en 
tabelsamling med det kommunefordelte energiforbrug og den tilhørende drivhusgasudledning for de 
forskellige sektorer og totalt. 
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Bilag 5: Systembeskrivelse 
 
Dette bilag er tilknyttet kapitel 4 i projektrapporten, og beskriver energisystemet i Region Sjælland, 
først for elsystemet og derefter for transport og varmesystemerne. Det tilstræbes at følge en 
opbygning for de enkelte sektorgennemgange, der følger energikæden fra produktion over 
distribution til forbrug. 
5.1. Region Sjælland 
Region Sjælland udgør en ud af fem regionale politiske enheder i Danmark.  Regionerne udgør et 
administrativt niveau i den offentlige forvaltning mellem stat og kommuner. Deres hovedopgave består 
i at styre det danske sundhedsvæsen, men de varetager også opgaver indenfor regional 
planlægning26.  
 
Regionen består af 17 kommuner fordelt på Syd- og Vestsjælland, Lolland, Falster og Møn. Den 
dækker samlet set 7.273 km2, hvilket udgør 17% af Danmark27. Regionens placering i Danmark og 
fordeling på kommuner fremgår af nedenstående figurer.!
 
F igur 5-1: Region Sjællands placering 
 
Figur 5-2: Region Sjællands 17 kommuner 
 
 
Kilde: For begge wikipedia, 2011. !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
26 Danske Regioner: http://www.regioner.dk/Om+Regionerne.aspx (18. august 2011). 
27 Alle datasæt referet i denne introduktion til Region Sjælland er vedlagt elektronisk i dokumentet ”bi lag 5 – 
Introdukt ion t i l  Region Sjælland.xlsx”.!
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De 17 kommuner styres af 9 socialdemokratiske borgmestre, 5 fra venstre, 1 konservativ, en fra SF 
og en fra borgerlisten ’Nyt Guldborgsund’. Regionsformanden er Socialdemokrat. 
5.1.1. Demografi 
Der bor 819.427 indbyggere i Region Sjælland. Fordelt på de 7.273 km2 giver det en befolknings-
tæthed på 113 personer/km2. Der er dog ganske betydelige forskelle imellem de forskellige 
kommuner, hvor Greve kommune har en befolkningstæthed på 794 og Lolland kommune blot 54. 
Dette kan samtidig sættes i forhold til en befolkningstæthed i Danmark på 127 personer/km2. 
Demografiske grundinformationer for regionen og alle 17 kommuner fremgår af nedenstående tabel. !
Tabel 5-1: Demograf iske grundinformationer 
Kommune Indbyggertal Areal 
Befolknings-
tæthed 
Udvikling 2006-
10 
Fremskrivning 
2011-40 
Enhed personer km2 pers/km2 personer personer 
Region Sjælland 819.427 7.273 113 8.252  -1.893  
Greve 47.773 60 794 10  -1.458  
Køge 56.637 255 222 1.553  1.452  
Lejre 26.603 240 111 632  34  
Roskilde 80.687 212 381 2.087  1.271  
Solrød 20.759 40 519 87  -1.070  
Faxe 35.418 405 88 616  17  
Guldborgsund 63.496 903 70 -868  -2.673  
Holbæk 69.010 579 119 1.900  2.603  
Kalundborg 49.743 604 82 144  -1.139  
Lolland 48.219 892 54 -2.856  -7.141  
Næstved 80.732 684 118 1.679  1.930  
Odsherred 33.129 355 93 -45  -443  
Ringsted 32.092 295 109 1.796  4.116  
Slagelse 77.457 567 137 923  683  
Sorø 29.180 310 94 813  1.302  
Stevns 21.892 250 88 21  -356  
Vordingborg 46.600 621 75 -240  -1.021  
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Danmarks Statistik. 
 
Foruden indbyggertal, areal og befolkningstæthed, viser tabellen også den nuværende og forventede 
fremtidige befolkningsudvikling i de to sidste kolonner (negative tal markeret med rød). Prognoser bør 
dog anskues med betydelige forbehold, særligt når det drejer sig om så lange tidsperioder som disse. 
Derfor bør der kun tolkes på de mest udtalte mønstre. Det er her værd at bide mærke i at de sydlige 
øer er udsat for en ganske betydelig befolkningsudvandring, både i dag og i særdeleshed i 
fremskrivningen. Både for Lolland, Guldborgsund og Vordingborg (der bl.a. dækker Møn) forventes 
der en betydelig tilbagegang. For Lolland kommune forventes der et fald på 15% af befolkningen i 
2011 henover de følgende 30 år. Det må siges at være en ret voldsom udvikling, ikke mindst for et 
område der i forvejen er det tyndest befolkede i regionen, hvad angår udflytning af indbyggere og 
deraf arbejdspladser. 
 
Regionen er ellers ganske gennemsnitlige rent demografisk set. Der er en jævn fordeling af borgerne 
på alder og køn, og der en svag stigning i husstande med kun en person. Aldersmæssigt er der lidt 
færre 20-39 årige og lidt flere 50-69 årige end i landsgennemsnittet, men det er næsten ubetydelige 
procenter der adskiller. Ses der på befolkningens socio-økonomiske status ligger regionen også på 
niveau med de øvrige dele af Danmark. Hovedstaden adskiller sig ved en højere andel topledere og 
lønmodtagere på høj- og mellemniveau. Samme mønster ses blandt de af Region Sjællands 
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kommuner der er vendt mod Hovedstaden. Hvad angår gennemsnitsindkomst rangerer Region 
Sjælland som den næsthøjeste, kun overgået af Hovedstaden. Dette til trods ligger regionen under 
landsgennemsnittet, da hovedstaden trækker det betydeligt op. Ses der på erhvervsdemografien 
forekommer den primære omsætning indenfor handel og transport (35%), fulgt af bygge og anlæg, 
erhvervsservice og ejendomshandel på 13-16 % hver.  
Opsummerende kan regionen siges at være temmelig gennemsnitlig både demografisk og socio-
økonomisk. Dette skyldes at den er sammensat af bynære områder tæt ved hovedstaden og 
landbrugsområder i sydlige og vestlige områder. Ses der på de regionale forskelle træder dette 
mønster også tydeligt frem, og henover de næste 30 år, kan det bringe store udfordringer med sig for 
de ydre områder af regionen. !
5.1.2. Klima og arealanvendelse 
Danmark er et lille og temmelig ensartet land, og der er derfor få forskelle rent klimatisk og topografisk 
mellem de forskellige landsdele. Klimaet er præget af landets beliggenhed i udkanten af det 
europæiske kontinent, ved større havområder, vestenvindsbæltet og ikke mindst golfstrømmen, 
foruden hvilken vi ville have et klima svarende til det sydlige Alaska. De samme forhold resulterer i at vi 
har kølige somre med middeltemperaturer omkring 16 grader og ikke særligt kolde vintre omkring 
frysepunktet28. I figuren nedenfor fremgår gennemsnitstemperaturer og nedbørsmængder for Syd- og 
Vestsjælland samt Lolland-Falster i perioden 1961-1990. 
 
Figur 5-3: Kl imanormaler 
 
Kilde: Egen bearbejdning efter DMI. 
 
Regionen dækker som nævnt et areal på 7.273 km2, der fordeler sig på en lang række anvendelser, 
heriblandt natur- og skovareal, landbrug og bebyggelse.  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
28 Den store danske:  
http://www.denstoredanske.dk/Rejser,_geografi_og_historie/Geografi/Naturgeografi/Klimatologi_og_klimatyper/Danmark
_%28Klima%29 (18. August 2011). 
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Arealanvendelsen i Danmark er domineret af landbrug, der i år 2000 anvendte 62% af det samlede 
areal (Normander et al., 2009: 10). Arealet dækkes derudover af skov (12%), bebyggelse og veje 
(10%), lysåben natur (9%) samt søer og vandløb (2%)29 (Normander et al., 2009: 10). Arealet med 
landbrug er faldet fra 65% i 1980’erne til 62% i 2008. I samme periode er skovarealet og det 
bebyggede areal øget og arealet med lysåben natur faldet kraftigt. Faldet i de lysåbne naturtyper 
skyldes bl.a. et fald i græsningsarealer, der blevet nyttiggjort enten til skovplantning, landbrug eller 
bebyggelse (Normander et al., 2009: 10).  
5.2. Elsystemet 
Det danske elsystem har som hovedformål at levere el fra producenterne til slutforbrugerne rettidigt. 
Det er en dynamisk og kompleks størrelse der via ca. 169.000 km kabel forbinder mere end 6.000 
produktionsenheder med adskillige millioner forbrugere30.  !
Figur 5-4: Det danske elsystem 
 
Kilde: Dansk Energi, 2009: 4 samt Climate Minds31!!
Da der kun findes få og meget dyre måder at lagre elektricitet på, skal produktionen af elektricitet til 
enhver tid modsvare forbruget af elektricitet for at sikre balancen i systemet (Møhring et al., 2008: 
24)32. Organisatorisk består systemet af følgende aktører (Dansk Energi, 2009: 5):   
• Centrale og større decentrale produktionsværker, der sælger el på rene markedsvilkår. 
”Centrale værker” er defineret i ellovgivningen som store værker, der er placeret på ”centrale 
kraftværkspladser”. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
29 10% af arealet har ukendt anvendelse og er ikke medtaget (Normander et al., 2009: 10). 
30 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=684 (23. august 2011) 
31 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=686 (23. august 2011) 
32 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=680 (23. august 2011)!
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• Vindmøller, decentrale kraftvarmeproducenter og erhvervsværker, der får forskellige former 
for politisk fastsat tilskud for den producerede elektricitet.  
• Netselskaber, der står for den regionale distribution af elektricitet. Disse selskaber skal først 
og fremmest sikre den lokale tekniske forsyningssikkerhed. 
• Elhandelsselskaber der sælger el til forbrugerne i indbyrdes konkurrence. 
• Systemansvaret, Energinet.dk, der har det overordnede ansvar for forsyningssikkerheden og 
for at sikre et velfungerende elsystem. Dertil ejer de transmissionsnettet.  !
5.2.1. Produktionsanlæg 
Der er sket en ganske bemærkelsesværdig udvikling i det danske elsystem over de seneste 30 år. I 
begyndelsen af 1980’erne modtog vi al vores elektricitet og størstedelen af den varme der leveres 
kollektivt fra 16 store centrale anlæg (Erhvervsklimapanelet, 2008: 4). Op igennem 1980’erne og 
90’erne blev et decentralt forsyningssystem udbygget. Denne udbygning med omkring 400 
decentrale værker skete af hensyn til miljø og energieffektivitet. Disse nye anlæg blev kombinerede 
kraftvarmeværker, hvilket øgede energieffektiviteten for det samlede system ganske betydeligt33. 
Udviklingen er illustreret i nedenstående figur. !
Figur 5-5: Udvikl ingen 1980-2005 
 
Kilde: Climate Minds34 !
Der er identificeret 38 elproduktionsanlæg (eksklusiv vindmøller) i Region Sjælland. Af disse er tre 
centrale elværker: Asnæsværket i Kalundborg, der er Danmarks største kraftværk35, Stigsnæsværket i 
Skælskør og Masnedø ved Vordingborg. Dertil kommer 35 decentrale kraftvarmeværker. Der er en 
termisk kapacitet i Region Sjælland på 1.772 MW, heraf er 1.620 MW på de tre centrale værker og !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
33 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=686 (23. August 2011) 
34 Climate Minds:  http://www.climateminds.dk/index.php?id=686 (23. August 2011). 
35 DONG Energy (23. August 2011): 
http://www.dongenergy.com/da/forretningsaktiviteter/generation/elproduktion/centrale%20kraftvaerker/pages/asnaesva
erket.aspx  
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1.057 på Asnæsværket alene. Til disse kan lægges 879 MW vindmølle kapacitet, hvoraf knap 400 
MW er til havs. I nedenstående tabel fremgår den samlede produktionskapacitet fordelt på kommuner 
og anlægstyper (i MW). 
 
Tabel 5-2: Produktionskapacitet fordelt på kommuner 
(MW) 
Kommune 
Centrale 
værker 
Decentrale 
værker 
Termisk 
total 
Land 
møller 
Hav møller Vind total Total 
Faxe 0 7 7 16 0 16 23 
Greve 0 0 0 1 0 1 1 
Guldborgsund 0 19 19 62 166 227 246 
Holbæk 0 8 8 37 0 37 45 
Kalundborg 1.057 0 1.057 35 0 35 1.092 
Køge 0 26 26 4 0 4 30 
Lejre 0 3 3 7 0 7 10 
Lolland 0 0 0 163 212 375 375 
Næstved 0 16 16 51 0 51 67 
Odsherred 0 13 13 5 0 5 18 
Ringsted 0 11 11 10 0 10 21 
Roskilde 0 14 14 6 0 6 19 
Slagelse 409 21 430 46 21 67 497 
Solrød 0 1 1 1 0 1 1 
Sorø 0 9 9 2 0 2 11 
Stevns 0 0 0 11 0 11 11 
Vordingborg 154 4 158 24 0 24 183 
Region Sjælland 1.620 152 1.772 481 399 880 2.652 
Kilde: Egen bearbejdning 
 
I Danmark er der samlet set en installeret eleffekt på 15.808 MW (Dansk energi, 2009: 11). 
Kapaciteten i Region Sjælland udgør derved 17%, eller knap en sjettedel, af den samlede danske 
kapacitet.  
Ses der på fordelingen på anlægstyper udgøres 46% af den danske kapacitet af centrale værker, 
16% af decentrale værker og 39% af vindmøller (Dansk Energi, 2009: 11). I Region Sjælland udgør de 
centrale værker hele 61% af kapaciteten, 6% dækkes af de decentrale værker og 33% af vindmøller. 
Denne ubalance ift. det danske gennemsnit skyldes i høj grad Asnæsværket og de store 
havvindmølleparker, der er opsat ud for Lolland og Guldborgsund. Så vidt vides er alle værker, med 
undtagelse af Stigsnæsværket, drevet som kraftvarmeværker i den forstand at hele eller dele af 
overskudsvarmen fra elproduktionen nyttiggøres som fjernvarme eller damp til proces.  !
5.2.2. Transmission og distribution 
El transporteres fra produktionsanlæg til forbrugerne via transmissions- og distributionssystemer, der 
består af luftledninger, jordkabler og transformerstationer. Nettet er hierarkisk opbygget og består 
øverst af et transmissionsnet, der kan siges at udgøre rygraden i systemet. Dette net har som primær 
funktion at muliggøre tilkobling af de centrale værker, store havmølleparker samt forbindelser til og fra 
udlandet, og generelt sikre at el kan transporteres sikkert, effektivt og stabilt rundt i systemet36 (Dansk 
Energi, 2009: 4). Transmissionsnettets grundstruktur udgøres af et 400 kv system mellem kraftværker 
og på tværs af landsdele, samt et regionalt 132/150 kv net der dækker de resterende områder37. 
Energinet.dk ejer og driver 400 kv nettet samt 132 kv nettet i Nordsjælland. De øvrige regionale net 
drives af de regionale transmissionsselskaber (Energinet.dk, 2009: 31).  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
36 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=686 (23. august 2011) 
37 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=686 (23. august 2011)!
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Det næste lag i nethierarkiet er distributionsnettet, der udgør forbindelsen mellem transmissionsnettet 
og forbrugerne38. Det udgør dog samtidig tilslutningspunkt for 40% af den tilsluttede kapacitet i 
Danmark, navnlig landbaserede vindmøller og decentrale kraftvarmeværker (Dansk Energi, 2009: 4). 
Distributionsnettet kan opdeles i 60-30 kv nettet, 20-6 kv nettet og 0,4 kv nettet, hvorfra de fleste 
forbrugere modtager deres elektricitet. Der er dog også en række forbrugere (virksomheder) der 
modtager deres strøm på højere spændingsniveauer39. Den samlede transporterede Effekt (Watt) er 
defineret som Spænding (Volt) * Strømstyrke (Ampere). Hvis man ønsker en konstant 
transmissionseffekt, kan man således regulere på spænding eller strømstyrke40. Baggrunden for 
forskellene i spændingsniveauer er at et højt spændingsniveau er velegnet til at transportere 
elektricitet over lange afstande med lavt tab, mens lavere spændingsniveauer er velegnede til levering 
direkte til forbrugsinstallationer (Dansk Energi, 2009: 4-5). Dette skyldes at en høj strømstyrke er lig en 
højere temperatur og derved et større tab af energi, da varme tabes til omgivelserne41. Den energi der 
tabes i nettet skal naturligvis indregnes som en del af emissionsfaktoren for brug af elektricitet. Dette 
tab udgør i størrelsesordenen 1-2% i transmissionsnettet og 5% i distributionsnettet (Energinet.dk, 
2009: 21, 32). 
På Sjælland er der 400 kv forbindelser fra Asnæsværket til København, samt over Storebælt, til 
Tyskland og til Sverige (Dansk Energi, 2009: 7). Der er en overføringskapacitet på 600 MW til både 
Tyskland og Fyn og på 1.700 MW til Sverige42. Dertil forbindes de øvrige centrale værker, 
havmølleparker og forbrugscentre af et 132 kv net (Dansk Energi, 2009: 7). Distributionsnettet på 
Sjælland drives primært af DONG Energy i hovedstadsområdet (ud til dele af Roskilde, Lejre og Greve 
kommuner) og af SEAS-NVE for den resterende del af regionen. I Slagelse kommune er der desuden 
mindre dele af nettet der fortsat drives af det kommunale forsyningsselskab43. !
5.2.3. Forbrug 
Det sidste led i elsystemet er forbrugerne. Elektricitet anvendes til en lang række forskellige formål i et 
væld af forbrugsinstallationer, det ikke synes relevant at gennemgå nærmere her. Det skal blot 
nævnes at elforbruget også udgør en betydelig andel af det samlede forbrug for flere af de øvrige 
sektorer, der gennemgås i dette afsnit. Elektricitet anvendes til opvarmning i elradiatorer og 
varmepumper, det anvendes til at drive S-tog og det anvendes i høj grad i industrien. Det er centralt i 
opgørelserne af det samlede forbrug at disse tal ikke dobbelttælles. Derfor ses der bort fra elforbrug 
til varme og transport i nedenstående redegørelse, mens elforbrug til industri medtages her og 
fratrækkes industriens energiforbrug.  !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
38 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=686 (23. august 2011) 
39 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=686 (23. august 2011) 
40 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=689 (23. august 2011) 
41 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=689 (23. august 2011) 
42 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=684 (23. august 2011) 
43 Energistyrelsen (23. august 2011): 
http://193.88.185.146/website/energidatakort/viewer.htm?STARTTEMA1=ELNETSELSK!!
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5.3. Varmesystemet 
Det er måske misvisende at anvende betegnelsen varmesystemet, for modsat elektricitet er der tale 
om en række forskellige mindre systemer. Vi bruger en række forskellige teknologier til at opvarme 
vores boliger og vores brugsvand44. Der kan overordnet set skelnes mellem individuel og kollektiv 
opvarmning.  
Et individuelt opvarmningssystem er et system hvor varmen produceres på et mindre anlæg drevet i 
bygningen. De primære opvarmningsformer er: Oliefyr, Naturgasfyr, brændekedler- og fyr samt andre 
fyr til fast brændsel, elvarme, varmepumpe og solvarme. Kollektive opvarmningssystemer er omvendt 
kendetegnet ved at bygningen modtager sin varme (i form af varmt vand eller damp) udefra og ikke 
producerer den selv. Den primære form for kollektiv opvarmning er fjernvarme45. I det følgende 
drøftes først fjernvarmen og derefter de individuelle opvarmningsformer46.  !
5.3.1. Fjernvarmesystemet 
Et fjernvarmesystem kan siges at bestå af et eller flere anlæg der producerer varme, et net af 
distributionsrør der fordeler varmen ud til forbrugere samt et centralvarmesystem der fordeler varmen 
inde i huset eller bygningen.  
Der er afdækket 62 fjernvarmesystemer i Region Sjælland, der forsynes fra 71 separate værker. Flere 
af disse værker består dog også af adskillige enheder, så flere fjernvarmesystemer har adskillige 
produktionsenheder tilknyttet. Af disse værker er 2 centrale kraftvarmeværker, 34 decentrale 
kraftvarmeværker og atter 34 fjernvarmeværker. Den samlede kapacitet fordelt på kommuner og 
værktyper fremgår af nedenstående tabel. 
 
Tabel 5-3: Varmekapacitet (MW) 
Kommune Centrale værker Decentrale værker Fjernvarmeværker Total 
Faxe 0 59 17 76 
Greve 0 0 79 79 
Guldborgsund 0 178 83 261 
Holbæk 0 24 6 30 
Kalundborg 502 7 46 555 
Køge 0 92 18 110 
Lejre 0 14 0 14 
Lolland 0 54 103 157 
Næstved 0 98 118 215 
Odsherred 0 54 0 54 
Ringsted 0 50 0 50 
Roskilde 0 229 21 250 
Slagelse 2 185 0 187 
Solrød 0 38 0 38 
Sorø 0 31 1 32 
Stevns 0 0 0 0 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
44 Energistyrelsen: http://www.ens.dk/da-
DK/UndergrundOgForsyning/ElOgVarmeForsyning/Varmeforsyning/generel_varmeforsyning/Fakta_om_varme/Sider/Forsi
de.aspx (24. august 2011) 
45 Det er væsentligt at indskærpe at der også kan skelnes mellem individuel og kollektiv forsyning. Ved kollektiv forsyning 
forstås at der foretages leverancer til bygningen fra et kollektivt system. Da naturgas føres til bygninger i store 
rørledninger forstås det som en kollektiv forsyning, men da det anvendes i individuelle naturgasfyr er det samtidig en 
individuel opvarmningsform. Sidstnævnte skelnen anvendes her (Energistyrelsen (24. august 2011): 
http://www.ens.dk/da-
DK/UndergrundOgForsyning/ElOgVarmeForsyning/Varmeforsyning/generel_varmeforsyning/Fakta_om_varme/Sider/Forsi
de.aspx)  
46 Som for elektricitet er alle tabeller, tal og figurer vedlagt dette afsnit elektronisk. Figurer til afsnittet om varme er vedlagt 
i ark Excel 1.2.!
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Vordingborg 140 18 33 190 
Region Sjælland 644 1.130 525 2.299 
Kilde: Egen bearbejdning 
 
Mens kun 51% af det samlede antal varmeproducerende anlæg er kraftvarmeanlæg udgør 
kraftvarmeandelen hele 77% af den samlede kapacitet.  
 
Varmen distribueres fra værkerne til forbrugerne via fjernvarmenettet. Der er 29.000 km fjernvarmerør i 
Danmark, fordelt på 40% stik- og 60% fordelingsledninger. Størstedelen af disse (over 28.000 km) er 
varmtvandsdistributionsledninger med temperaturer under 110 grader (Dansk Fjernvarme, 2008: 21). I 
region Sjælland er størstedelen af fjernvarmesystemerne mindre systemer med et enkelt fjernvarme- 
eller kraftvarmeanlæg der forsyner et fjernvarmeområde, eller med et kraftvarmeanlæg og en eller flere 
spidslastkedler. Der er dog flere større og mere komplicerede systemer som fortjener en nærmere 
udredning. Dette gøres ganske kort nedenfor. 
 
VEKS: Vestegnens Kraftvarmeselskab I/S forsyner 19 lokale fjernvarmeselskaber med varme i 
området vest for København. Disse selskaber sælger så varmen videre til forbrugere. I Region 
Sjælland dækker VEKS Greve og Solrød kommune, langs Køge bugt samt Roskilde kommune. VEKS 
systemet er samtidig koblet op til CTR47 der er forsyningssystemet i København, hvilket gør det til et 
af Europas største fjernvarme-transmissionsområder48. Dette enorme fjernvarmesystem forsynes fra 
en ligeså imponerende liste af produktionsenheder: Nettet udnytter overskudsvarmen fra tre 
affaldsforbrændingsanlæg samt et rensningsanlæg, fra et geotermisk demonstrationsanlæg, fire 
centrale kraftvarmeværker, to varmeakkumulatortanke og ca. 30 spidslastcentraler fordelt rundt 
omkring i systemet49.  
Slagelse: SK forsyning er fjernvarmeforsyningsselskab i Slagelse og ejer 4 fjernvarmecentraler der 
fungerer som spids- og reservelast. Størstedelen af varmen i byen produceres dog på det halmfyrede 
Slagelse kraftvarmeværk ejet af DONG Energy samt affaldsforbrændingsanlægget Energien, ejet af 
I/S KAVO (COWI, 2009: 25). Det særligt komplicerede i systemet er at affaldsforbrændingsanlægget 
producerer varmt vand og damp ved forbrænding, men afsætter al sin varme og damp til 
kraftvarmeværket, hvor der produceres el og hvorfra der sælges varme til Slagelse by (COWI, 2009: 
25).  
Næstved: I Næstved er der ligeledes et forbrændingsanlæg drevet af FASAN. Foruden dette er der 
hele 5 spidslastværker med en samlet kapacitet på 106,6 MW og en årlig produktion på blot 3.676 
MWh, hvilket giver en udnyttelsesgrad under 1%. 
Kalundborg: Forsynes primært med overskudsvarme fra Asnæsværket der ligger i byen50. Dertil ligger 
der to spidslastkedler på samlet 20,3 MW, der dog ikke producerer noget, da Asnæsværket mere 
end forsyner byen med varme.  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
47 CTR: Centralkommunernes Transmissionsselskab I/S (www.ctr.dk).  
48 VEKS (24. august 2011): http://www.veks.dk/da/varmeproduktion/fjernvarme/fjernvarme+p%C3%A5+vestegnen/  
49 Varmelast: http://www.varmelast.dk/varmenet.html (24. august 2011) 
50 Kalundborg forsyning: http://www.kalundborgforsyning.dk/om-os/hvem-og-hvor-forsyner-vi (25. august 2011).!!
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Nykøbing F.: I Nykøbing er der som i Næstved og Slagelse adskillige anlæg der producerer til 
nettet. Varmen produceres på et affaldsforbrændingsanlæg (REFA), en oliekedel og dertil forsynes 
byen med overskudsvarme fra Nordic Sugar (sukkerfabrikken), der ligger i byen. 
 
Det sidste led i energikæden er slutbrugerne. Størstedelen af forbrugerne er husholdninger, landbrug 
eller mindre virksomheder, som anvender fjernvarmen til opvarmning. Disse har et 
centralvarmesystem, der fordeler varmen inde i huse og bygninger. Hovedparten af disse er 
vandbårne systemer med radiatorer, rør og pumper, der fører varmt vand rundt i bygningen51.  !
5.3.2. Individuel opvarmning 
For den individuelle opvarmning er der naturligvis også forsyningssystemer, der sikrer at brændslet 
kommer frem til forbrugeren, omdannes til varme og at varmen opvarmer bygningen. Blandt disse 
kan nævnes naturgas, olie og elektricitet, der drøftes enkeltvis i det følgende.  
Naturgas: Naturgas er som nævnt en kompliceret forsyningsform ved på en og samme tid at være 
individuel opvarmning og en kollektiv forsyning. Dette skyldes at naturgassen føres fra boreplatforme i 
Nordsøen (hvor den danske gas hentes op) og ud til forbrugerne gennem et stort kollektivt rørsystem. 
Men selve opvarmningsteknologien er decentral og individuel52. Som for elektricitet kan der skelnes 
mellem et transmissions- og en distributionssystem. Transmissionssystemet ejes og drives af 
Energinet.dk. På Sjælland består transmissionssystemet af en ledning under Storebælt og på tværs af 
Sjælland til København, samt en ledning til naturgaslageret i Stenlille (Energinet.dk, 2/2010: 48). 
Gaslagret i Stenlille ejes ligeledes af Energinet.dk og udgør det ene af to lagre i Danmark. Lageret 
fungerer som en art spidslast, når produktionen fra Nordsøen ikke kan følge med forbruget (kold 
vinterdag) samt i tilfælde af andre forsyningskriser. Lageret i Stenlille ligger 1.500 meter under 
jordoverfladen. Det kan lagre i alt 3 mia. Nm3 naturgas og skulle kunne klare forsyningen i 60 dage i 
tilfælde af forsyningssvigt53. Udover transmissionssystemet er der et distributionssystem, der ejes og 
drives af de regionale forsyningsselskaber i tråd med opbygningen for elsystemet. I størstedelen af 
regionen er det DONG Energy, mens det i området nær København er HNG (Energinet.dk, 3/2009). 
Et kort af forsyningssystemet er indsat nedenfor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
51 Energistyrelsen: http://www.ens.dk/da-
DK/UndergrundOgForsyning/ElOgVarmeForsyning/Varmeforsyning/generel_varmeforsyning/Fakta_om_varme/Sider/Forsi
de.aspx (25. august 2011). 
52 Energistyrelsen: http://www.ens.dk/da-
DK/UndergrundOgForsyning/ElOgVarmeForsyning/Varmeforsyning/generel_varmeforsyning/Fakta_om_varme/Sider/Forsi
de.aspx (25. August 2011).  
53 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=728 (25. August 2011). !
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Figur 5-6: Naturgassystemet på Sjælland 
 
Kilde: Energinet.dk, 3/2009. 
 
Som det fremgår af kortet er der ikke et infrastruktursystem for gasforsyning på Lolland, Falster og 
Møn. Der er således ingen opvarmning med naturgas her.  
Naturgas anvendes i høj grad til industrielle processer, men i dette afsnit er det anvendelsen til 
opvarmning der er i fokus. Hos forbrugerne omsættes gassen typisk i et naturgasfyr, der opvarmer 
vand i et vandbårent centralvarmesystem, ligesom for fjernvarmen. Alternativet til dette er en gasovn 
der opvarmer luften direkte54.  
Ol ie: En meget udbredt opvarmningsform er anvendelse af fyringsolie. Modsat naturgas og 
fjernvarme er dette en ren individuel forsyning. Olien distribueres typisk med tankbil og påfyldes tanke 
ved den enkelte husholdning. Olien omsættes i et oliefyr der opvarmer vand i et centralvarmesystem.  
Elektr ic itet: En række bygninger anvender elektricitet til opvarmning. Dette kan enten ske ved 
direkte omsætning af elektricitet til varme på en elvarmeradiator eller lignende. Alternativet til dette er 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
54 Energistyrelsen: http://www.ens.dk/da-
DK/UndergrundOgForsyning/ElOgVarmeForsyning/Varmeforsyning/generel_varmeforsyning/Fakta_om_varme/Sider/Forsi
de.aspx (25. august 2011).  
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at anvende elektricitet til at hente varme fra luft, vand eller jord ved hjælp af en varmepumpe. Med 
denne teknologi bliver opvarmningen omkring 3 gange mere effektiv55. 
Andet: Dertil kan der anvendes en række andre teknologier. Dels kan der installeres et fyr der 
anvender fast brændsel såsom træpiller. Der kan også anvendes en egentlig brændeovn eller blot et 
solvarmeanlæg, særligt hvis der er tale om et sommerhus der kun bruger vand i sommersæsonen. 
For disse er der typisk også tale om et vandbårent system der distribuerer varmen i bygningen 
kombineret med en af disse teknologier.  !
5.4. Transportsystemet 
Transportsystemet er et enormt kompliceret og sammensat system, der består af en lang række 
interagerende enkeltelementer. Det kan være nyttigt at indføre nogle overordnede linjer systemet kan 
neddeles efter, for at gøre det mere håndterbart: 
• Først og fremmest kan der skelnes mellem selve transportmidlet , den maskine der 
anvendes til transport, og transport infrastrukturen , den fysiske infrastruktur der mulliggør 
brug af transportmidlet.  
• Dertil kan der skelnes mellem person-  og godstransport  ud fra transportens formål. For 
persontransport er målet med transporten er at flytte personer fra start- til slutdestinationen, 
mens godstransport har til formål at flytte varer og genstande (Blok, 2007: 62).  
• En anden skelnen er mellem såkaldt blød  og tung transport . De bløde transportformer er 
eksempelvis cykling med stort set ingen miljøpåvirkning, mens de tunge transportformer 
eksempelvis er lastbiler med stor miljøpåvirkning, og for den sags skyld vægt.  
• Endelig kan der skelnes mellem kol lekt iv  og indiv iduel persontransport  ud fra antallet 
af passagerer. Kollektiv transport er fælles transportsystemer, der har til formål at flytte 
mange passagerer på en gang og udmærker sig desuden ved at køre efter faste tidstavler 
og være centralt planlagt, mens individuel transport kan siges at være planlagt og udført af 
enkeltpersoner eller grupper af personer uden nogen offentlig koordination.  
Det vurderes at der er tre primære delsystemer som det er relevant at gennemgå i det følgende: Den 
skinnebårne transport, den vandbårne transport og endelig den vejgående transport. For hver af 
disse drøftes transportmidler og infrastruktur. For hver af disse indføres derefter de relevante af 
ovenstående skillelinjer. Herefter drøftes afslutningsvist de infrastrukturelle relationer, der er til 
naboregioner og lande.  !
5.4.1. Skinnebåren transport 
Den skinnebårne transport anvendes dels til godstransport og dels til kollektiv persontransport. Det 
samlede jernbanenet til persontransport i Danmark udgør 2.172 km. Heraf er 2.041 km statsbaner 
(hovedstrækningen, flere regionale og lokale sidebaner samt s-banen), der forvaltes af Banedanmark, 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
55 Go energi: http://www.goenergi.dk/forbruger/huset/sommerhus/goer-dit-sommerhus-energirigtigt/erstat-elradiatorer-
med-en-luft-luft-varmepumpe (25. august 2011). 
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514 km lokale sidebaner og 21,5 km metro i København (Infrastrukturkommissionen, 2008: 24). Af 
nedenstående figur fremgår et kort over banenettet i Danmark. !
Figur 5-7: Banenettet i  Danmark 
 
Kilde: Banedanmark, 2009. !
Af kortet fremgår en række baner i Region Sjælland. Der er dels hovedbanen fra København over 
Roskilde, Ringsted, Sorø, Slagelse og Korsør til Fyn og Jylland, og dels Regionalbanerne fra Roskilde 
over Holbæk til Kalundborg og fra Ringsted over Næstved til Nykøbing Falster. Dertil kommer de 
offentlige lokalbaner fra Nykøbing Falster til Rødby Færge og fra Roskilde over Køge til Næstved, 
kendt som Lille Syd banen56. Desuden er der en række regionale og lokale privatbaner i regionen. 
Lollandsbanen (Nakskov-Nykøbing F.), Østbanen (Køge-Fakse Ladeplads/Køge-Rødvig), 
Tølløsebanen (Holbæk-Tølløse-Slagelse) og Odsherredbanen (Holbæk-Nykøbing Sj.)57. Endelig skal !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
56 Wikipedia: http://da.wikipedia.org/wiki/Lille_Syd (30. august 2011). 
57 Regionstog: http://www.regionstog.dk/koereplaner/ (30. august 2011).!
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det nævnes at S-banens linje A og E bevæger sig langs Køge bugt igennem Greve, Solrød og til Køge 
kommune i regionen58. Hovedbanen har to spor på tværs af Sjælland, på nær mellem Høje Taastrup 
og Roskilde hvor den er 4-sporet. Denne bane er desuden elektricificeret med 25 kv 50 Hz 
vekselstrøm (Banedanmark, 2-3/2009). De øvrige baner er ikke elektrificeret og har 1-2 spor. 
Størstedelen af ruterne betjenes af DSB, mens s-banen betjenes af DSB S-tog og de fire private 
regionale ruter drives af Regionstog A/S59. Som transportmidler anvendes forskellige typer 
banegående togsæt. Et togsæt består af to eller flere sammenkoblede vogne med overgange mellem 
og mindst en motorvogn60.  !
5.4.2. Vandbåren transport 
Foruden skinnenettet er der en række færgeruter, der afgår fra en havn i Region Sjælland. Færger kan 
betragtes som en kollektiv transportform ud fra ovenstående skelnen. Desuden anvendes havnene til 
godstransport pr. skib samt fiskeri. Der er ca. 120 trafikhavne i Danmark, heraf betragtes 25 som 
større havne. I Region Sjælland betragtes havnene i Kalundborg, Køge, Rødby og Gedser som større 
trafikhavne (Infrastrukturkommissionen, 2008: 27-28). De 4 største havne i Danmark omsætter 
tilsammen knapt 90% af de samlede godsmængder. Foruden Århus, København og Fredericia er 
Statoils Havn i Kalundborg iblandt disse (Infrastrukturkommissionen, 2008: 28).  
Fra havnene i Region Sjælland afgår der 19 færgeruter. Der kan her skelnes mellem 9 mindre, typisk 
kommunalt drevne ruter fra Sjælland, Lolland eller Falster til de mindre øer i nærheden, der er en del 
af kommunen; og så 10 større interregionale eller internationale ruter. Færgeruterne fremgår af 
nedenståelde tabel. !
Tabel 5-4: Færgeruter i  Region Sjælland 
Intraregionale ruter Interregionale ruter 
Fejø-Kragenæs (Lolland) 
Femø Kragenæs (Lolland) 
Askø-Bandholm (Lolland) 
Bogø-Stubbekøbing (Guldborgsund) 
Omø-Stigsnæs (Slagelse) 
Agersø-Stigsnæs (Slagelse) 
Orø-Holbæk (Holbæk) 
Sejerø-Havnsø (Kalundborg) 
Nekselø-Havnsø (Kalundborg) 
Rødby-Puttgarden (Lolland-Tyskland) 
Sjælland-Samsø (Kalundborg-Region Midt) 
Kalundborg-Århus (Kalundborg-Region Midt) 
Odden-Århus (Odsherred-Region Midt) 
Odden-Ebeltoft (Odsherred-Region Midt) 
Spodsbjerg-Tårs (Lolland-Region Syd) 
Gedser-Rostock (Guldborgsund-Tyskland) 
Rørvig-Hundested (Odsherred-Region H) 
Køge-Rønne (Køge-Region H) 
Orø-Hammersbakker (Holbæk-Region H) 
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Færge.dk61 !
Disse ruter betjenes af forskellige typer færger, fra mindre lokale færger til store internationale 
bilfærger. !
5.4.3. Vejgående transport 
Den sidste og største del af transportsystemet udgøres af den vejgående transport. Det primære 
vejgående transportmiddel er personbilen, men også busser, lastbiler, varebiler og cykler kan !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
58 Byens Puls: http://byenspuls.dsb.dk/byens_puls/ByensPuls.html (30. august 2011). 
59 Banedanmark: http://www.bane.dk/visArtikelOgLinks.asp?artikelID=1015 (30. august 2011). 
60 DSB: http://www.dsb.dk/om-dsb/virksomheden/tog-i-drift/togsaet/ (30. august 2011). 
61 Færge.dk: http://www.faerge.dk/Home/Faergeruter/Ost%20Danmark.aspx (30. August 2011).!
! 48!
betragtes som vejgående. Vejnettet danner således grundlag for både let og tung transport, kollektiv 
og individuel transport samt person- og godstransport. 
Det samlede offentlige vejnet i Danmark udgør i omegnen af 72.000 km og administreres af staten og 
kommunerne. Heraf udgør private fællesveje ca. 24.000 km. Vejnettet administreres på to niveauer: 
Staten og kommunerne. Staten administrerer det såkaldte statsvejnet bestående af de mest 
overordnede veje. Det udgør samlet set 3.800 km, eller 5% af det samlede vejnet. Til trods for denne 
lille andel foregår 45% af vejtrafikken på statsvejnettet. De øvrige veje administreres af kommunerne 
(Infrastrukturkommissionen, 2008: 19-20).  
Af de 3.800 km Statsvejnet er 27% motorvej, 8% motortrafikvej og de resterende 65% øvrig vej. På 
Sjælland er der motorvej rundt om København og i fingre fra København til Holbæk over Roskilde, Til 
Korsør over Køge, Ringsted, Sorø og Slagelse samt til Rødby over Vordingborg og Maribo. Der er 
motortrafikvej på enkelte korte strækninger, nær Frederikssund, fra Holbæk mod Kalundborg, Fra 
Nakskov mod Maribo og en kort strækning under tunnelen mellem Lolland og Falster på den ellers 
motorvejsdrevne strækning til Rødby Færgehavn (Infrastrukturkommissionen, 2008: 23). 
 
Der findes som nævnt en række forskellige vejgående transportmidler, og for hver af de nævnte typer 
en række forskellige versioner. For personbiler alene kan findes der adskillige tusinde forskellige biler 
der kører alt fra op mod 40 km til under 10 km på en liter brændstof62. I dette projekt anvendes nogle 
nationale gennemsnitstal for transportmidler, der tilpasses kommunale forhold alt afhængig af hvilken 
form for transport der er tale om. !
5.4.3. Relationer 
Der er en række transportinfrastrukturelle relationer til de omkringliggende områder. Foruden de 10 
nævnte færgeruter er der Storebæltsbroen til Fyn og naturligvis både vejnet og banenet der forbinder 
Region Sjælland med Region Hovedstaden. Det er således ikke meningsfyldt, som for elektricitet og 
varme, at tale om regionale produktioner og forbrug og heraf import/eksport relationer, da der er for 
mange og decentrale relationer mellem regionerne der umuliggør en præcis kortlægning. I stedet 
foretages der en kortlægning af transportarbejdet udført at regionens indbyggere, hvilket suppleres 
med anslåede tal for øvrige særtransportformer.  !
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Bilag 6: Kommunefordelt opgørelse 
 
Dette bilag er tilknyttet projektets kapitel 4. Bilaget indeholder tabeller med kommunelfordelte 
opgørelser af energiforbrug, energiproduktion og drivhusgasudledning for de sektorer der gennemgås 
i kapitlet. Disse tabeller er baseret på de kommunale drivhusgasregnskaber, der gennemgås i det 
følgende bilag 763, samt kortlægningen af produktionsanlæg, der drøftes i det derpå følgende bilag 8. 
For en nærmere udredning af kildegrundlaget for de enkelte kommuner eller værker henvises der til 
disse bilag. Nedenstående tabeller kan også findes elektronisk på vedlagte CD-rom i dokumentet 4. 
Grundti lstand.xlsx . !
Tabel 6-1: Kommunefordelt elforbrug 2008 
Kommune MWh Indbyggertal kWh/Indbygger 
Faxe 180.950 47.773 3.788 
Greve 185.876 56.637 3.282 
Gudlborgsund 290.554 26.603 10.922 
Holbæk 306.733 80.687 3.802 
Kalundborg 661.192 20.759 31.851 
Køge 567.561 35.418 16.025 
Lejre 65.779 63.496 1.036 
Lolland 377.258 69.010 5.467 
Næstved 327.062 49.743 6.575 
Odsherred 218.738 48.219 4.536 
Ringsted 183.041 80.732 2.267 
Roskilde 778.597 33.129 23.502 
Slagelse 561.521 32.092 17.497 
Solrød 85.606 77.457 1.105 
Sorø 171.861 29.180 5.890 
Stevns 97.136 21.892 4.437 
Vordingborg 112.495 46.600 2.414 
Region Sjælland 5.171.960 819.427 6.312 
 
Tabel 6-2: Anlægsfordelt elproduktion 
Kommune Centrale anlæg Decentrale anlæg Vindmøller Total 
Faxe 0 22.459 29.260 51.719 
Greve 0 0 1.757 1.757 
Gudlborgsund 0 75.000 743.871 818.871 
Holbæk 0 27.574 54.795 82.369 
Kalundborg 2.506.354 3.504 63.847 2.573.705 
Køge 0 92.114 5.853 97.967 
Lejre 0 6.347 11.286 17.633 
Lolland 0 0 375.589 375.589 
Næstved 0 92.202 69.098 161.300 
Odsherred 0 42.765 7.792 50.557 
Ringsted 0 17.665 18.620 36.285 
Roskilde 0 89.567 9.549 99.116 
Slagelse 597.870 53.296 81.888 733.054 
Solrød 0 2.691 853 3.544 
Sorø 0 20.667 3.731 24.398 
Stevns 0 0 22.365 22.365 
Vordingborg 35.961 20.379 42.429 98.768 
Region Sjælland 3.140.185 566.229 1.542.582 5.248.996 
 
 
 
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
63 Tabellerne er således baseret på følgende kilder: Kjær et al. (1-40/2011) COGITA (2010), COWI (2009; 1-2/2010), 
Rambøll (1-2/2009; 2010; 1-2/2011), Ringsted kommune (2011), Solrød kommune (2008) & Vordingborg kommune 
(2010). 
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Tabel 6-3: Kommunefordelt elforbrug og drivhusgasudledning 
Kommune Elforbrug (MWh) CO2-udledning (ton) 
Faxe 180.950 82.694 
Greve 185.876 84.945 
Gudlborgsund 290.554 132.783 
Holbæk 306.733 140.177 
Kalundborg 661.192 302.165 
Køge 567.561 259.375 
Lejre 65.779 30.061 
Lolland 377.258 172.407 
Næstved 327.062 149.467 
Odsherred 218.738 99.963 
Ringsted 183.041 83.650 
Roskilde 778.597 355.819 
Slagelse 561.521 256.615 
Solrød64 85.606 49.395 
Sorø 171.861 78.540 
Stevns 97.136 44.391 
Vordingborg 112.495 51.410 
Region Sjælland 5.171.960 2.373.858 
 
Tabel 6-4: Bruttovarmeforbrug fordelt på kommuner og opvarmningsformer 
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Faxe 78.158 111.891 147.760 40.703 41.365 1.853 3.992 447.964 
Greve 111.000 233.950 61.905 1.543 28.394 1.044 913 450.749 
Guldborgsund 378.481 0 183.058 148.267 25.467 4.159 0 739.432 
Holbæk 58.480 377.770 283.286 41.374 73.275 5.522 24.042 863.749 
Kalundborg 430.330 23.920 197.677 60.906 82.166 5.381 7.248 807.628 
Køge 96.916 277.975 223.726 9.747 30.869 1.010 3.972 644.215 
Lejre 32.474 99.422 121.769 16.581 42.077 2.347 2.286 316.956 
Lolland 239.620 40 356.120 42.912 87.764 2.881 8.870 738.207 
Næstved 254.856 235.998 165.053 68.117 25.844 0 0 749.868 
Odsherred 104.651 56.611 101.914 18.047 55.937 1.382 4.122 342.664 
Ringsted 135.405 74.958 97.374 8.527 16.752 986 0 334.002 
Roskilde 422.396 254.972 129.484 0 49.497 2.245 15.057 873.651 
Slagelse 242.947 250.252 289.963 28.259 61.990 2.614 52.454 928.479 
Solrød 69.935 75.928 41.068 0 10.600 873 202 198.606 
Sorø 49.045 98.267 105.066 0 25.192 0 21.091 298.661 
Stevns 1.248 89.017 134.819 23.913 32.469 1.241 6.578 289.285 
Vordingborg 146.383 101.365 221.468 16.200 76.000 8.600 37.700 607.716 
Region Sjælland 2.852.325 2.362.336 2.861.510 525.096 765.658 42.138 188.527 9.631.832 
 
Tabel 6-5: Kommunefordelt varmeproduktion (MWh) 
Kommune Elproduktion  
Varme 
produktion  Varmesalg  Damp til proces  Nettab  
Faxe 22.459 134.824 78.158 0 34.424 
Greve 0 132.853 111.000 0 9.853 
Guldborgsund 75.000 528.786 378.481 0 150.305 
Holbæk 27.574 61.456 58.480 0 2.976 
Kalundborg 2.509.858 593.801 430.330 438.289 163.471 
Køge 92.114 122.319 96.916 88.770 25.403 
Lejre 6.347 45.243 32.474 0 12.769 
Lolland 0 301.106 239.620 0 61.486 
Næstved 92.202 321.793 254.856 0 66.937 
Odsherred 42.765 147.525 104.651 0 42.874 
Ringsted 17.665 165.128 135.405 0 29.723 
Roskilde 89.567 538.463 422.396 0 116.067 
Slagelse 651.166 313.242 242.947 24.386 70.295 
Solrød 2.691 81.787 69.935 0 11.852 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
64 Da drivhusgasregnskabet for Solrød kommune anvender 2007 som basisår, anvendes en tilsvarende EMF på 577 kg 
CO2-eq/MWh. For de øvrige kommuner anvendes 2008 som basisår. 
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Sorø 20.667 64.121 49.045 0 15.076 
Vordingborg 56.340 1.569 1.248 0 321 
Region Sjælland 3.706.414 3.554.015 2.852.325 551.445 813.831 
 
Tabel 6-6: Brændselsforbrug på produktionsanlæg (MWh) 
Kommune Total Kul Olie Naturgas Overskudsvarme Biomasse 
Faxe 157.792 0 0 18.930 16.040 122.822 
Greve 133.263 0 460 0 132.803 0 
Guldborgsund 653.242 0 22.534 0 15.803 614.905 
Holbæk 99.428 0 1.985 79.052 0 18.392 
Kalundborg 12.843.169 12.367.018 286.879 0 0 189.273 
Køge 1.586.389 0 38.456 23.328 0 1.524.605 
Lejre 56.620 0 0 33.856 22.763 0 
Lolland 344.225 0 39 0 72.703 271.483 
Næstved 402.255 0 0 79.826 0 322.429 
Odsherred 245.199 0 0 195.899 0 49.299 
Ringsted 204.802 0 0 61.212 0 143.589 
Roskilde 538.544 0 764 0 22.448 515.332 
Slagelse 2.719.780 2.085.221 115.930 77.872 0 440.756 
Solrød 87.064 0 95 13.289 73.680 0 
Sorø 96.558 0 0 86.640 0 9.918 
Vordingborg 2.615 0 71 554 0 1.989 
Region 
Sjælland 20.170.944 14.452.239 467.212 670.459 356.241 4.224.792 
 
Tabel 6-7: Drivhusgasudledning fra opvarmning (ton CO2-eq) 
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Faxe 5.700 22.859 39.363 0 18.904 847 0 87.673 
Greve 15.889 47.796 16.491 0 12.976 477 0 93.630 
Guldborgsund 25.300 0 48.767 0 11.638 1.901 0 87.606 
Holbæk 7.490 77.178 75.467 0 33.487 2.524 0 196.146 
Kalundborg 88.036 4.887 52.661 0 37.550 2.459 0 185.593 
Køge 14.072 56.790 59.601 0 14.107 462 0 145.032 
Lejre 1.831 20.312 32.439 0 19.229 1.073 0 74.884 
Lolland 10 8 94.870 0 40.108 1.317 0 136.313 
Næstved 26.200 48.214 43.970 0 11.811 0 0 130.195 
Odsherred 13.491 11.566 27.150 0 25.563 632 0 78.401 
Ringsted 18.473 15.314 25.940 0 7.656 451 0 67.834 
Roskilde 48.153 52.091 34.495 0 22.620 1.026 0 158.384 
Slagelse 29.387 51.126 77.246 0 28.329 1.195 0 187.284 
Solrød 9.202 15.512 10.941 0 5.819 479 0 41.953 
Sorø 8.394 20.076 27.990 0 11.513 0 0 67.972 
Stevns 255 18.186 35.916 0 14.838 567 0 69.762 
Vordingborg 2.148 20.709 58.999 0 34.732 3.930 0 120.518 
Region 
Sjælland 314.031 482.625 762.306 0 350.881 19.337 0 1.929.180 
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Tabel 6-8: Drivhusgasudledning fra industrisektoren 
Kommune 
 
Procesenergi 
 Non-road transport 
Procesemissioner 
 
Total 
 
Faxe 62.377 6.696 45.731 114.804 
Greve 311 9.032 903 10.246 
Guldborgsund 109.500 12.001 1.194 122.695 
Holbæk 10.057 528 1.298 11.883 
Kalundborg 626.539  925 627.464 
Køge 15.901  1.065 16.966 
Lejre 429 4.918 500 5.847 
Lolland 158.503  912 159.415 
Næstved 110.000 15.257 1.518 126.775 
Odsherred 3.566  623 4.189 
Ringsted 18.089 6.067 607 24.763 
Roskilde 15.449  926 16.375 
Slagelse 45.863  1.457 47.320 
Solrød 0 3.926 391 4.317 
Sorø 6.181  549 6.730 
Stevns 55  412 467 
Vordingborg 15.600 9.304 1.039 25.943 
Region Sjælland 1.198.420 67.729 60.050 1.326.199 
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Tabel 6-10: Energiforbrug til transport (MWh) 
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Faxe 1.418 234.589 44.403 9.953 4.417  17.556 312.336 
Greve 1.483 173.247 19.920 4.325 5.407 4.801 16.884 226.067 
Guldborgsund 2.203 436.036 24.186 78.724 5.088  18.710 564.947 
Holbæk 2.857 534.668 85.849 15.248 4.693  37.244 680.559 
Kalundborg 2.443 348.570 56.701 8.783 5.507  22.588 444.592 
Køge 1.110 167.827 33.927 4.701 2.297 529 7.490 217.881 
Lejre 1.591 219.609 38.639 5.027 2.573  12.364 279.803 
Lolland 2.591 372.540 49.788 8.199 4.862  19.923 457.903 
Næstved 3.753 582.958 71.919 11.814 7.677  28.349 706.470 
Odsherred 1.626 245.784 40.148 6.545 2.318  4.788 301.209 
Ringsted 1.602 191.813 24.776 4.476 3.929  17.875 244.471 
Roskilde 2.881 493.859 50.418 12.345 48.239  46.152 653.894 
Slagelse 2.955 474.618 75.265 12.874 5.860  33.490 605.062 
Solrød 937 132.191 15.706 3.488 3.106 726 20.596 176.750 
Sorø 1.300 213.419 37.519 9.272 2.861  9.463 273.834 
Stevns 1.011 173.801 33.826 5.836 2.223  4.382 221.079 
Vordingborg 11.333 357.655 31.169 101.476 7.210  9.176 518.019 
Region Sjælland 43.094 5.353.184 734.159 303.086 118.267 6.056 327.030 6.884.876 
 
Tabel 6-11: Drivhusgasudledning fra transport (ton CO2-eq) 
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Faxe 353 58.413 11.856 2.658 1.179  4.687 79.146 
Greve 369 43.139 5.319 1.155 1.444 2.194 4.508 58.128 
Guldborgsund 548 108.573 6.458 21.019 1.358  4.996 142.952 
Holbæk 720 120.612 22.868 4.062 1.250  6.395 155.907 
Kalundborg 608 86.794 15.139 2.345 1.470  6.031 112.387 
Køge 280 42.289 9.038 1.252 612 290 1.995 55.756 
Lejre 401 52.128 10.297 1.339 685  2.123 66.973 
Lolland 645 92.763 13.293 2.189 1.298  5.319 115.507 
Næstved 935 145.157 19.202 3.154 2.050  7.569 178.067 
Odsherred 405 61.200 10.720 1.747 619  2.188 76.879 
Ringsted 399 47.761 6.615 1.195 1.049  4.773 61.792 
Roskilde 726 122.992 13.430 3.288 12.850  7.925 161.211 
Slagelse 736 118.180 20.096 3.437 1.565  8.942 152.956 
Solrød 233 32.915 4.193 931 829 332 5.499 44.932 
Sorø 324 53.141 10.017 2.476 764  2.527 69.249 
Stevns 252 43.276 9.031 1.558 594  2.003 56.714 
Vordingborg 2.822 89.056 8.322 27.094 1.925  2.450 131.669 
Region Sjælland 10.756 1.318.389 195.894 80.899 31.541 2.816 79.930 1.720.225 
 
Tabel 6-12: Drivhusgasudledning fra særtransport (ton CO2-eq) 
Kommune Luftfart Fiskeri Skovbrug 
Have-
/hushold Skibsfart Total 
Faxe 929 3.121 265 1.547 3.000 8.862 
Greve 1.253 4.210 2 2.086 4.046 11.597 
Guldborgsund 1.664 5.593 405 2.772 5.375 15.809 
Holbæk 1.810 6.081 42 3.014 5.844 16.791 
Kalundborg 1.290 4.336 129 2.149 2.234 10.138 
Køge 1.485 4.991 88 2.473 4.796 13.833 
Lejre 698 2.344 30 1.162 2.253 6.487 
Lolland 1.265 4.249 258 2.106 7.869 15.747 
Næstved 2.116 7.112 277 3.524 6.834 19.863 
Odsherred 869 2.919 90 1.447 2.806 8.131 
Ringsted 842 2.828 138 1.401 2.718 7.927 
Roskilde 2.127 7.148 15 3.542 6.869 19.701 
Slagelse 2.031 6.826 197 3.383 6.560 18.997 
Solrød 545 1.830 2 907 1.758 5.042 
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Sorø 765 2.571 162 1.274 2.471 7.243 
Stevns 574 1.929 73 956 1.854 5.386 
Vordingborg65 913 7.148 70 1.985  10.116 
Region 
Sjælland 21.176 75.236 2.243 35.728 67.287 201.670 
 
Tabel 6-13: Drivhusgasudledning fra landbrug, affaldsdeponi og arealanvendelse 
Kommune Landbrug Affaldsdeponi LULUCF Total 
Faxe 76.392 8.030 13.639 98.061 
Greve 11.076 11.141 2.027 24.244 
Guldborgsund 128.248 18.299 30.298 176.845 
Holbæk 154.962 16.094 19.490 190.546 
Kalundborg 162.999 11.474 20.331 194.804 
Køge 52.282 13.208 8.603 74.093 
Lejre 60.511 6.204 8.085 74.800 
Lolland 263.599 11.245 30.036 304.880 
Næstved 71.115 23.290 23.030 117.435 
Odsherred 73.398 7.726 11.925 93.049 
Ringsted 43.431 9.758 9.921 63.110 
Roskilde 84.374 27.852 7.106 119.332 
Slagelse 150.889 18.064 19.125 188.078 
Solrød 6.792 4.889 1.347 13.028 
Sorø 47.433 8.462 10.437 66.332 
Stevns 72.741 5.105 8.426 86.272 
Vordingborg 124.470 14.143 20.918 159.531 
Region Sjælland 1.584.712 214.984 244.744 2.044.440 
 
Tabel 6-14: Sektorfordelt drivhusgasudledning i Region Sjælland (ton CO2-eq) 
Kommune E
lek
tri
cit
et
 
Va
rm
e 
Tr
an
sp
or
t 
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du
st
ri 
La
nd
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ug
 
Af
fa
ld
 
LU
LU
CF
 
To
ta
l 
Faxe 82.694 87.673 88.008 114.804 76.392 8.030 13.639 471.240 
Greve 84.945 93.630 69.725 10.246 11.076 11.141 2.027 282.790 
Gudlborgsund 132.783 87.606 158.761 122.695 128.248 18.299 30.298 678.690 
Holbæk 140.177 196.146 172.698 11.883 154.962 16.094 19.490 711.450 
Kalundborg 302.165 185.593 122.525 627.464 162.999 11.474 20.331 1.432.551 
Køge 259.375 145.032 69.589 16.966 52.282 13.208 8.603 565.055 
Lejre 30.061 74.884 73.460 5.847 60.511 6.204 8.085 259.052 
Lolland 172.407 136.313 131.254 159.415 263.599 11.245 30.036 904.269 
Næstved 149.467 130.195 197.930 126.775 71.115 23.290 23.030 721.803 
Odsherred 99.963 78.401 85.010 4.189 73.398 7.726 11.925 360.613 
Ringsted 83.650 67.834 69.719 24.763 43.431 9.758 9.921 309.075 
Roskilde 355.819 158.384 180.912 16.375 84.374 27.852 7.106 830.822 
Slagelse 256.615 187.284 171.953 47.320 150.889 18.064 19.125 851.250 
Solrød 49.395 41.953 49.974 4.317 6.792 4.889 1.347 158.666 
Sorø 78.540 67.972 76.492 6.730 47.433 8.462 10.437 296.067 
Stevns 44.391 69.762 62.100 467 72.741 5.105 8.426 262.993 
Vordingborg 51.410 120.518 141.785 25.943 124.470 14.143 20.918 499.187 
Region 
Sjælland 2.373.858 1.929.180 1.921.895 1.326.199 1.584.712 214.984 244.744 9.595.572 
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Bilag 7: Kommunale drivhusgasregnskaber 
 
Indeværende bilag har til formål at præsentere kortlægningen af energisystemet og den dertilhørende 
drivhusgasudledning for hver af de 17 kommuner i Region Sjælland. For hver kommune gennemgås 
følgende: 
• Hvert afsnit indledes med en kort introduktion til det metodiske kompleks omkring 
kommunens regnskab: Hvem har udarbejdet det, hvor mange supplerende beregninger har 
været nødvendige og eventuelle centrale metodiske valg fremhæves.  
• Herefter følger en kort systembeskrivelse, der foruden en kort introduktion til kommunen 
gennemgår energisystemets opbygning og gennemgang af særligt komplicerede 
delsystemer. Hertil kommer udvalgte interessante nøgletal.  
• Endelig følger en tabel med kommunens egentlige drivhusgasregnskab. 
• Hvert afsnit af sluttes med en kildefortegnelse.  
Dette gennemgås som nævnt for regionens 17 kommuner i alfabetisk rækkefølge ud fra 
kommunenavn på de følgende sider. 
 
Til dette bilag er endvidere knyttet en række elektroniske bilag. De tal der fremgår i de kommunale 
regnskaber nedenfor, fremgår også af dokumentet 4. Grundti lstand.xlsx . Vedlagt rapporten findes 
også en dokumentsamling der blandt andet indeholder mappen 2. kommunale dr ivhusgas-
regnskaber , hvori samtlige kommunale drivhusgasregnskaber og supplerende notater er samlet.!
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7.1. Faxe kommune 
!
!
Introdukt ion 
Kommunen fik først udarbejdet et drivhusgasregnskab af COWI i 2010, der dog for en række centrale 
sektorer var utilstrækkeligt enkelt og baseret på top-down opgørelser. Der er derfor udarbejdet 
supplerende beregninger for 6 delsektorer66 til denne rapport og til kommunen, der også 
efterfølgende har fået udarbejdet et nyt og mere retvisende regnskab af Rambøll i 2011, som blandt 
andet baseres på disse beregninger (Rambøll, 2011: 5). I nedenstående tabel anvendes følgende 
datahierarki: 
1. Egne beregninger: Der anvendes for elektricitet, individuel opvarmning, transport, industri, 
energiforbrug i landbruget og LULUCF. 
2. Rambøl kort lægning: Der anvendes for landbrug og affald. 
3. COWI kort lægning: Anvendes for fjernvarme. 
 
Systembeskrivelse 
Faxe kommune er beliggende Sydøst på Sjælland med havadgang mod Møn. Kommunen har et 
samlet areal på 405 km2 og et indbyggertal på 35.418 personer i 2008, hvilket giver en 
befolkningstæthed på 87 personer/km2 (COWI, 1/2010: 6)67. Der er tre fjernvarmesystemer i Faxe 
kommune (COWI, 1/2010: 12)(Rambøll, 2011: 13).  
• Et der forsyner selve Faxe by, blandt andet med overskudsvarme fra Faxe Kalkbrænderi og 
supplerende med et flisfyr og et naturgasfyr.  
• Et i Haslev der nærmest udelukkende forsynes af DONG Energys halmfyrede kraftvarme-
anlæg i byen68. 
• Et i Ørslev-Terslev der drives af E.On. 
For industri og procesenergi har kommunen flere mindre virksomheder, men regnskabet domineres af 
Faxe Kalks tre enheder, særligt ovnanlægget i Stubberup. Kalkbrænderiet bidrager udover et stort 
energiforbrug også med procesemissioner forbundet med afbrænding af kalk og produktion af 
hydratkalk (COWI, 1/2010: 23)(Kjær et al., 22/2011). Der løber to togstrækninger gennem Faxe 
kommune. Dels en privat lokalbane der kører fra Køge gennem Stevns til Fakse Ladeplads og dels en 
statsejet fra Roskilde over Køge til Næstved, kendt under navnet Lille Syd69 (Rambøll, 2011: 19-21) 
(Banedanmark,2009).!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
66 For sektorerne: Elektricitet, individuel opvarmning, transport, procesenergiforbrug & LULUCF. 
67 Danmarks statistik: http://www.dst.dk/Statistik/kit.aspx (15. august 2011). 
68 Haslev Fjernvarme: http://www.haslev-fjernvarme.dk/showpage.php?pageid=5881 (15. august 2011). 
69 Wikipedia: http://da.wikipedia.org/wiki/Lille_Syd (15. august 2011). 
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 26.038 457 11.899 
Landbrug 23.443 457 7.626 
Industri 6.507 457 29.742 
Handel & Service 43.195 457 19.740 
Kommunale institutioner 65.080 457 10.713 
Øvrige offentlige institutioner 16.687 457 2.974 
Total 180.949 457 82.694 
     
Varme    
Fjernvarme 78.158 103 8.025 
Centralvarme (Naturgas) 111.891 204 22.859 
Centralvarme (Oliefyr) 147.760 266 39.363 
Centralvarme (Fast brændsel) 40.703 0 0 
Elvarme 41.365 457 18.904 
Varmepumpe 1.853 457 847 
Andet 3.992 0 0 
Total 425.722  89.997 
     
Transport    
Persontransport 312.336  79.146 
Knallert/MC 1.418  353 
Personbil 234.589  58.413 
Varebil 44.403  11.856 
Lastbil 9.953  2.658 
Bus 4.417  1.179 
Tog 17.556  4.687 
Særanvendelser   8.861 
Luftfart   929 
Fiskeri   3.121 
Skovbrug   265 
Have-/hushold   1.547 
Skibsfart   3.000 
Total   88.007 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   62.377 
Non-road transport   6.696 
Procesemissioner   45.731 
Total   114.804 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   63.916 
- Dyreholdsbaseret   12.364 
Energiforbrug   112 
Total   76.392 
     
Affaldsdeponi & spildevand   8.030 
     
LULUCF   13.639 
     
Total   473.563 
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7.2. Greve kommune 
!
!
Introdukt ion 
Greve kommune har selv udarbejdet en klimaplan i 2010 uden støtte fra en konsulent, som blandt 
andet indeholder et drivhusgasregnskab for kommunen som geografisk areal (Greve kommune, 
2010: 5). Regnskabet oplyses dog alene som udledning i ton CO2-eq for 5 hovedsektorer, herunder 
el og varme samlet som energiforbrug (Greve kommune, 2010: 5). Da analyserne der foretages i dette 
projekt stiller krav om en større grad af præcision i de tilgængelige datasæt, er der foretaget egne 
opgørelser for alle sektorer, fordelt på 5 notater. Disse anvendes som grundlag for det her 
rapporterede drivhusgasregnskab. 
 
Systembeskrivelse 
Greve kommune er en forstadskommune til København, beliggende langs Køge bugt som den første 
kommune i Region Sjælland ind mod hovedstaden. Det er geografisk set en meget lille kommune på 
blot 60 km2, men med et indbyggertal på 47.773 i 2008 er den langt større end eksempelvis Faxe 
kommune hvad angår indbyggere. Dette afspejles også i en høj befolkningstæthed på 796 
indbyggere/km2.  
Energisystemisk er Greve kommune en temmelig simpel kommune. Kommunen har fire 
fjernvarmecentraler i Hundige, Greve Strandby, Mosede og Tjørnelyparken, der alle er tilknyttet VEKS 
forsyningssystem og derfor primært fungerer som fjernvarmedistributører og på kolde vinternætter 
som spidslastcentraler (Kjær et al., 13/2011). På transportområdet har kommunen blandt andet et 
veludbygget vejnet og adskillige busforbindelser, men kun en jernbaneforbindelse, S-togslinjen 
mellem København og Køge (Banedanmark, 2009).  !
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO
2
-
eq/MWh 
Ton CO
2
-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 89.066 457 40.703 
Landbrug 7.910 457 3.615 
Industri 16.712 457 7.637 
Handel & Service 54.705 457 25.000 
Kommunale institutioner 16.864 457 7.707 
Øvrige offentlige institutioner 619 457 283 
Total 185.876 457 84.945 
     
Varme    
Fjernvarme 111.000 129 15.889 
Centralvarme (Naturgas) 233.950 204 47.796 
Centralvarme (Oliefyr) 61.905 266 16.491 
Centralvarme (Fast brændsel) 1.543 0 0 
Elvarme 28.394 457 12.976 
Varmepumpe 1.044 457 477 
Andet 913 0 0 
Total 450.748  93.630 
     
Transport    
Persontransport 226.068  58.127 
Knallert/MC 1.483  369 
Personbil 173.247  43.139 
Varebil 19.920  5.319 
Lastbil 4.325  1.155 
Bus 5.407  1.444 
s-tog/metro 4.801  2.194 
Tog 16.884  4.508 
Særanvendelser   11.597 
Luftfart   1.253 
Fiskeri   4.210 
Skovbrug   2 
Have-/hushold   2.086 
Skibsfart   4.046 
Total   69.724 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   311 
Non-road transport   9.032 
Procesemissioner   903 
Total   10.246 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   9.226 
- Dyreholdsbaseret   424 
Energiforbrug   1.426 
Total   11.076 
     
Affaldsdeponi & spildevand   11.141 
     
LULUCF   2.027 
     
Total   271.648 !
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7.3. Guldborgsund kommune 
!
!
Introdukt ion 
Guldborgsund kommune har fået udarbejdet sit samlede sæt af analyser af Rambøll opdelt i en 
rapport om kortlægningen af drivhusgasser, en rapport med scenarieanalyser og virkemidler og en 
kommunal klimaplan (Rambøll, 1/2009). 
Det har kun været nødvendigt at udarbejde enkelte supplerende beregninger for arealanvendelse, 
opløsningsmidler og særtransport, der enten ikke er medtaget i kommunens regnskab eller er 
grupperet på måder der ikke stemmer overens med resten af rapporten. Dertil afviger 
emissionsfaktorerne for fyringsolie og elektricitet fra de, der anvendes i dette projekt. CO2-udledning 
for disse er tilpasset i indeværende notat. Alle resterende tal er fra Rambøll (1/2009).  
 
Systembeskrivelse 
Guldborgsund kommune er beliggende i den sydlige ende af Region Sjælland og dækker Falster og 
en stor del af Lolland. Kommunen dækker hele 903 km2 og havde et indbyggertal 63.496 personer i 
2008, hvilket resulterer i en befolkningstæthed på 70 personer/km2 (DST, 2011).  
Der er identificeret 12 fjernvarmesystemer i kommunen, hvoraf kun 10 fremgår af kommunens 
klimaplan (Rambøll, 1/2009: 7)70. Størstedelen af fjernvarmesystemerne i kommunen er simple, hvor 
et enkelt anlæg forsyner et specifikt område, men det kan være relevant kort at udspecificere 
systemet i Nykøbing Falster. Nykøbing forsynes fra tre kilder71: 
1. Affaldsforbrændingsanlægget (REFA) der har både kedel- og kraftvarmeproduktion. 
2. Overskudsvarme fra sukkerfabrikken. 
3. To oliekedler drevet af den kommunale forsyning. 
Der er en række virksomheder i kommunen med et procesenergiforbrug, men den eneste der er 
nævneværdig på en regional skala er sukkerfabrikken, Nordic Sugar, der har et energiforbrug på 
376.506 MWh (Rambøll, 1/2009: 15). 
Af baneinfrastruktur løber regionalbanen fra Ringsted over Næstved og Vordingborg til netop 
Nykøbing Falster, hvorfra der går en privat lokalbane til Nakskov og en statsejet lokalbane til Rødby 
færge. Der er desuden en spærret lokalbane fra Nykøbing til Gedser (Banedanmark, 2009). 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
70 De øvrige to anlæg, Ellehavegårds varmeforsyning og Nr. Ørslev fjernvarme er mindre nabovarmeanlæg, der begge er 
fyret nærmest udelukkende med halm. Anlæggene fremgår af vedlagte oversigt over produktionsanlæg, og 
kildefortegnelsen til denne er vedlagt rapporten i det herpå følgende bilag 8. Disse anlægs produktion er lagt til 
klimaplanens total i nedenstående regnskab og EMF er blevet justeret. 
71 I 2008 har REFA taget et nyt biovarmeværk i brug i byen, der primært skal fortrænge varmeproduktion på 
olieværkerne, men dette værk har dog ikke været i drift længe nok til at fremgå af hverken Rambølls opgørelse eller de 
officielle statistikker fra Dansk Fjernvarmeforening, hvorfor anlægget ikke kan medtages i denne opgørelse.!
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 121.385 457 55.473 
Landbrug 41.385 457 18.913 
Industri 33.853 457 15.471 
Handel & Service 43.448 457 19.856 
Kommunale institutioner 45.909 457 2.090 
Øvrige offentlige institutioner 4.574 457 20.980 
Total 290.555 457 132.783 
     
Varme    
Fjernvarme 378.481 67 25.300 
Centralvarme (Naturgas) 0 204 0 
Centralvarme (Oliefyr) 183.058 266 48.767 
Centralvarme (Fast brændsel) 148.267 0 0 
Elvarme 25.467 457 11.638 
Varmepumpe 4.159 457 1.901 
Andet 0 0 0 
Total 739.432  87.606 
     
Transport    
Persontransport 564.946  142.952 
Knallert/MC 2.203  548 
Personbil 436.036  108.573 
Varebil 24.186  6.458 
Lastbil 78.724  21.019 
Bus 5.088  1.358 
Tog 18.710  4.996 
Særanvendelser   15.809 
Luftfart   1.664 
Fiskeri   5.593 
Skovbrug   405 
Have-/hushold   2.772 
Skibsfart   5.375 
Total   158.761 
      
Industri    
Procesenergiforbrug   109.500 
Non-road transport   12.001 
Procesemissioner   1.194 
Total   122.695 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   71.256 
- Dyreholdsbaseret   49.891 
Energiforbrug   7.101 
Total   128.248 
     
Affaldsdeponi & spildevand   18.299 
     
LULUCF   30.298 
     
Total   678.617 
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7.4. Holbæk kommune 
!
 
Introdukt ion 
Holbæk kommunes drivhusgasregnskab er udarbejdet i juni 2011 af medarbejdere ved Roskilde 
Universitet. Det er dermed fuldt ud i tråd med de retningslinjer der lægges til grund for de anvendte 
regnskaber i dette projekt og der er ikke foretaget supplerende beregninger. For naturgas er der 
fremskaffet målte datasæt for forbrug. 
 
Systembeskrivelse 
Holbæk kommune befinder sig på den vestlige del af Sjælland ud mod Holbæk fjord. Kommunen har 
et areal på 579 km2 og havde i 2008 et indbyggertal på 69.010 personer, hvilket giver en 
befolkningstæthed på 119 personer/km2 (DST, 2011). 
Der er 8 fjernvarmesystemer i kommunen, heraf 5 mindre nabovarmesystemer og tre større systemer 
i Jyderup, Mørkøv og St. Merløse (Kjær et al., 1/2011: 13). Det er samtidig centralt at slå fast at 
Holbæk by ikke er fjernvarmeforsynet, men i stedet forsynes med naturgas. Der er ikke afdækket 
nogen nævneværdig industri i kommunen. 
Af banegående transportsystemer er der flere forskellige i kommunen. Der går en regionalbane fra 
København til Holbæk, hvorfra der går en lokalbane videre til Kalundborg. Dertil udgår der to 
privatejede lokalbaner fra kommunen. En fra Holbæk til Hundested og en fra Tølløse til Høng 
(Banedanmark, 2009). Endelig udgår der en færge fra Holbæk til Orø72. 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
72 Orø lokalforum: http://www.oroe.dk/farger_til_ors.html (15. august 2011).  
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 45.319 457 20.711 
Landbrug 18.811 457 8.597 
Industri 113.940 457 52.071 
Handel & Service 75.208 457 34.370 
Kommunale institutioner 41.388 457 18.914 
Øvrige offentlige institutioner 12.067 457 5.515 
Total 306.733 457 140.177 
     
Varme    
Fjernvarme 58.480 128 7.490 
Centralvarme (Naturgas) 423.478 204 86.517 
Centralvarme (Oliefyr) 283.286 266 75.467 
Centralvarme (Fast brændsel) 41.374 0 0 
Elvarme 73.275 457 33.487 
Varmepumpe 5.522 457 2.524 
Andet 24.042 0 0 
Total 909.457  205.484 
     
Transport    
Persontransport 680.559  155.907 
Knallert/MC 2.857  720 
Personbil 534.668  120.612 
Varebil 85.849  22.868 
Lastbil 15.248  4.062 
Bus 4.693  1.250 
Tog 37.244  6.395 
Særanvendelser   16.792 
Luftfart   1.810 
Fiskeri   6.081 
Skovbrug   42 
Have-/hushold   3.014 
Skibsfart   5.844 
Total   172.699 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   10.057 
Non-road transport   528 
Procesemissioner   1.298 
Total   11.883 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   119.901 
- Dyreholdsbaseret   17.238 
Energiforbrug   17.823 
Total   154.962 
     
Affaldsdeponi & spildevand   16.094 
     
LULUCF   19.490 
     
Total   720.787 !
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Banedanmark (2009) Bilag 3 – Jernbaner i Danmark.  
Kan downloades på: http://www.bane.dk/visArtikel.asp?artikelID=76  
Kjær, T., T. Damsø; A.H. Munksgaard, T.Ø. Brandt, C. Søegren og S. Mourits (1/2011) 
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7.5. Kalundborg kommune 
!
!
Introdukt ion 
Kalundborg kommunes drivhusgasregnskab er udarbejdet i juli 2011 af medarbejdere ved Roskilde 
Universitet. Det er dermed fuldt ud i tråd med de retningslinjer der lægges til grund for de anvendte 
regnskaber i dette projekt og der er ikke foretaget supplerende beregninger.  
 
Systembeskrivelse 
Kalundborg kommune befinder sig på den vestlige del af Sjælland vendt mod Storebælt. Kommunen 
dækker et samlet areal på 604 km2 og havde i 2008 et indbyggertal på 49.743 personer. Det giver en 
befolkningstæthed på 82 personer/km2 (DST, 2011).  
Der er fem fjernvarmesystemer i Kalundborg kommune. Fire af disse er simple fjernvarmesystemer, 
der hver forsynes at et enkelt varme- eller kraftvarmeværk. Disse befinder sig i Svebølle-Viskinge, 
Hvidebæk, Høng og Snertinge. Det sidste, og største, fjernvarmesystem er Kalundborg Forsyning, 
der dækker selve Kalundborg by. Dette fjernvarmesystem dækkes nærmest udelukkende af 
overskudsvarme fra Asnæsværket, men forsyningen råder også over to spidslastcentraler.  
Foruden Asnæsværket, der er Danmarks største kraftværk73, er der en unik samling af store 
produktionsindustrier i Kalundborg, der gør Kalundborg til det største industriområde på Sjælland 
udenfor København. Denne industripark omfatter blandt andet enzym og insulinproduktion, et 
industrielt spildevandsanlæg, et olieraffinaderi, en gipspladeproducent og et demonstrationsanlæg for 
2. Generations bioethanol74. Det unikke ved industriparken i Kalundborg er at den er knyttet sammen i 
en såkaldt industriel symbiose, hvor de enkelte virksomheder drager kommerciel nytte af hinandens 
rest- eller biprodukter, hvilket også har en ganske betydelig miljøeffekt som følge af energi- og 
ressourceeffektiviseringer (Madsen, 2009: 168). Symbiose komplekset i Kalundborg er det 
grundlæggende og mest anvendte eksempel på det teoretiske koncept om industriel symbiose i 
litteraturen om industriel økologi (Brings Jacobsen, 2006: 239).  
Det samlede sæt af symbiotiske relationer er optegnet i nedenstående figur.  !!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
73 DONG Energy: 
http://www.dongenergy.com/da/forretningsaktiviteter/generation/elproduktion/centrale%20kraftvaerker/pages/asnaesva
erket.aspx (15. august 2011).  
74 Kalundborg kommune: 
http://www.kalundborg.dk/Erhvervsliv/Gr%C3%B8n_industrikommune/Den_Industrielle_Symbiose.aspx (15. august 
2011).!!
! 73!
!
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Madsen (2009) og symbiosis Institutue, 200675. !
De væsentlige symbiotiske relationer for dette projekt omhandler energi. Der er to primære sæt af 
symbiotiske relationer vedrørende anvendelse af spildenergi. Det første er anvendelse af 
overskudsgas fra raffinaderiet hos Gyproc, en gipspladefabrikant der blev etableret i 1972. I 1992 blev 
en tilsvarende forsyning af overskudsgas etableret mellem raffinaderiet og kraftværket (Madsen, 2009: 
171-172, 177). Det andet sæt af energirelationer drejer sig om genanvendelse af overskudsvarme fra 
Asnæsværket. Efter oliekrisen blev fjernvarmenettet udvidet og integreret i et system, der blev 
forsynet med overskudsvarme fra Asnæsværkets elproduktion fra 1981. Efterfølgende blev der i 1982 
etableret dampforsyning fra Asnæsværket til Novo Nordisk og Statoil raffinaderiet (Madsen, 2009: 
172). Endelig i 2002 blev der etableret en genanvendelse af opvarmet saltvand (havvand anvendt til 
køling) i en fiskefarm. Den resterende del af det opvarmede havvand udledes til Kalundborg Fjord 
(Brings Jacobsen, 2006: 250). 
Der er to jernbanestrækninger som bevæger sig gennem Kalundborg kommune. Dels den statslige 
bane fra København over Holbæk til Kalundborg og dels den privatejede lokalbane fra Tølløse over 
Høng til Slagelse (Banedanmark, 2009)76. 
Dertil afgår der tre færgeruter fra Kalundborg, en til Sejerø, en til Nekselø og en til Århus (Kjær et al., 
2/2011:21)77.
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
75 Industrisymbiosens hjemmeside: http://www.symbiosis.dk/industrial-symbiosis.aspx (7. december 2010). 
76 Kalundborg kommune: http://www.kalundborg.dk/By_og_landskab/Trafik-
_og_tekniske_anl%C3%A6g/Jernbaner.aspx (15. august 2011). 
77 Kalundborg kommune: http://www.kalundborg.dk/Om_%C3%B8erne.aspx (15. august 2011) og Mols-linien: 
http://www.mols-linien.dk/ (15. august 2011).!!
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO
2
-
eq/MWh 
Ton CO
2
-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 35.128 457 16.054 
Landbrug 21.621 457 9.881 
Industri 471.695 457 215.564 
Handel & Service 77.519 457 35.426 
Kommunale institutioner 43.241 457 19.761 
Øvrige offentlige institutioner 11.988 457 5.479 
Total 661.191 457 302.164 
     
Varme    
Fjernvarme 430.330 205 88.036 
Centralvarme (Naturgas) 23.920 204 4.887 
Centralvarme (Oliefyr) 197.677 266 52.661 
Centralvarme (Fast brændsel) 60.906 0 0 
Elvarme 82.166 457 37.550 
Varmepumpe 5.381 457 2.459 
Andet 7.248 0 0 
Total 807.628  185.593 
     
Transport    
Persontransport 444.592  112.388 
Knallert/MC 2.443  608 
Personbil 348.570  86.794 
Varebil 56.701  15.139 
Lastbil 8.783  2.345 
Bus 5.507  1.470 
Tog 22.588  6.031 
Særanvendelser   10.139 
Luftfart   1.290 
Fiskeri   4.336 
Skovbrug   129 
Have-/hushold   2.149 
Skibsfart   2.234 
Total   122.526 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   626.539 
Procesemissioner   925 
Total   627.465 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   124.111 
- Dyreholdsbaseret   20.510 
Energiforbrug   18.378 
Total   162.999 
     
Affaldsdeponi & spildevand   11.474 
     
LULUCF   20.331 
     
Total   1.432.553 !
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7.6. Køge kommune 
!
!
Introdukt ion 
Køge kommunes drivhusgasregnskab er udarbejdet i juli 2011 af medarbejdere ved Roskilde 
Universitet. Det er dermed fuldt ud i tråd med de retningslinjer der lægges til grund for de anvendte 
regnskaber i dette projekt og der er ikke foretaget supplerende beregninger.  
 
Systembeskrivelse 
Køge kommune befinder sig i den østlige ende af Region Sjælland ud mod Køge Bugt. Kommunen 
dækker et areal på 255 km2 og har et indbyggertal på 56.637 personer. Det giver en 
befolkningstæthed på 222 personer/km2  (DST, 2011). Der er kun to mindre fjernvarmesystemer i 
kommunen, et i Ølby og et i Borup. Der er således ingen fjernvarmeforsyning af selve Køge by. Der er 
et kraftvarmeværk placeret på Køge Havn, men det forsyner alene Køge biopillefabrik og Junckers 
industrier med procesdamp og producerer el til nettet (Kjær et al., 3/2011: 21). Foruden de nævnte 
industrier er der en del kemisk industri i Køge, der særligt kendetegnes ved et højt naturgasforbrug. 
Disse indbefatter blandt andet SunChemical, Dana Lim, Borup Kemi og FeF Chemicals.  
Hvad angår baneinfrastruktur kan Køge delvist betragtes som Sydøstsjællands centralstation, da en 
række forskellige toglinjer mødes her. Dels den sydgående S-togslinje fra København der slutter i 
Køge, dels Lille Syd banen der bevæger sig fra Roskilde over Køge til Næstved og dels de private 
lokalbaner til Rødvig og Fakse Ladeplads (Banedanmark, 2009). Dertil er der en færgeforbindelse fra 
Køge til Bornholm78. 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
78 Bornholmerfærgen: http://www.bornholmerfaergen.dk/ (15. august 2011). 
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 79.954 457 36.539 
Landbrug 15.271 457 6.979 
Industri 335.610 457 153.374 
Handel & Service 65.732 457 30.040 
Kommunale institutioner 65.663 457 30.008 
Øvrige offentlige institutioner 5.331 457 2.436 
Total 567.562 457 259.376 
     
Varme    
Fjernvarme 96.916 157 14.072 
Centralvarme (Naturgas) 277.975 204 56.790 
Centralvarme (Oliefyr) 223.726 266 59.601 
Centralvarme (Fast brændsel) 9.747 0 0 
Elvarme 30.869 457 14.107 
Varmepumpe 1.010 457 461 
Andet 3.972 0 0 
Total 644.215  145.032 
     
Transport    
Persontransport 217.880  55.755 
Knallert/MC 1.110  280 
Personbil 167.827  42.289 
Varebil 33.927  9.038 
Lastbil 4.701  1.252 
Bus 2.297  612 
S-tog 529  290 
Tog 7.490  1.995 
Særanvendelser   13.834 
Luftfart   1.485 
Fiskeri   4.991 
Skovbrug   88 
Have-/hushold   2.473 
Skibsfart   4.796 
Total   69.589 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   15.901 
Procesemissioner   1.065 
Total   16.967 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   42.321 
- Dyreholdsbaseret   3.516 
Energiforbrug   6.445 
Total   52.281 
     
Affaldsdeponi & spildevand   13.208 
     
LULUCF   8.603 
     
Total   565.056 !
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DST (2011) Udtræk fra Danmarks Statistik. Areal fra ARE207 og indbyggertal fra FOLK1. 
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7.7. Lejre kommune 
!
!
Introdukt ion 
Lejre kommunes drivhusgasregnskab er udarbejdet i maj 2011 af medarbejdere ved Roskilde 
Universitet. Det er dermed fuldt ud i tråd med de retningslinjer der lægges til grund for de anvendte 
regnskaber i dette projekt og der er ikke foretaget supplerende beregninger.  
 
Systembeskrivelse 
Lejre kommune befinder sig midt imellem Holbæk og Roskilde kommuner ud mod både Holbæk og 
Roskilde Fjord. Kommunen dækker et areal på 240 km2 og havde 26.603 indbygger i 2008. Det giver 
en befolkningstæthed på 110 personer/km2 (DST, 2011).  
Der er kun et fjernvarmesystem i kommunen, der dækker Hvalsø. Dette system forsynes dels med 
varme fra kedel og motor på Hvalsø kraftvarmeværk og dels med overskudsvarme fra det lokale 
savværk (Kjær et al., 4/2011: 14-15). 
Der er ingen nævneværdig industri i kommunen, udover det netop nævnte savværk, der faktisk ikke 
har en størrelse så det skal indlevere grønt regnskab.  
Af baneinfrastruktur ligger Lejre på den statsejede regionale linje mellem Roskilde og Holbæk 
(Banedanmark, 2009). !
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 23.517 457 10.747 
Landbrug 7.443 457 3.401 
Industri 7.401 457 3.382 
Handel & Service 16.542 457 7.560 
Kommunale institutioner 9.862 457 4.507 
Øvrige offentlige institutioner 1.014 457 464 
Total 65.780 457 30.061 
     
Varme    
Fjernvarme 32.474 56,4 1.831 
Centralvarme (Naturgas) 99.422 204 20.312 
Centralvarme (Oliefyr) 121.769 266 32.439 
Centralvarme (Fast brændsel) 16.581 0 0 
Elvarme 42.077 457 19.229 
Varmepumpe 2.347 457 1.072 
Andet 2.286 0 0 
Total 316.956  74.884 
     
Transport    
Persontransport 279.804   66.969  
Knallert/MC 1.591   401  
Personbil 219.609   52.128  
Varebil 38.639   10.293  
Lastbil 5.027   1.339  
Bus 2.573   685  
Tog 12.364   2.123  
Særanvendelser   6.486 
Luftfart   698 
Fiskeri   2.344 
Skovbrug   30 
Have-/hushold   1.162 
Skibsfart   2.253 
Total   73.455 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   429 
Non-road transport   4.918 
Procesemissioner   500 
Total   5.847 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   48.494 
- Dyreholdsbaseret   4.678 
Energiforbrug   7.339 
Total   60.510 
     
Affaldsdeponi & spildevand   6.204 
     
LULUCF   8.085 
     
Total   259.047 !
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Kildefortegnelse 
Banedanmark (2009) Bilag 3 – Jernbaner i Danmark.  
Kan downloades på: http://www.bane.dk/visArtikel.asp?artikelID=76  
Kjær, T., T. Damsø og R. Lindhold Andersen (4/2011) Baggrundsrapport – Drivhusgasregnskab for 
Lejre kommune. Version 4, August 2011.  
DST (2011) Udtræk fra Danmarks Statistik. Areal fra ARE207 og indbyggertal fra FOLK1. 
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7.8. Lolland kommune 
!
!
Introdukt ion 
Lolland kommunes drivhusgasregnskab er udarbejdet i juli 2011 af medarbejdere ved Roskilde 
Universitet. Det er dermed fuldt ud i tråd med de retningslinjer der lægges til grund for de anvendte 
regnskaber i dette projekt og der er ikke foretaget supplerende beregninger.  
 
Systembeskrivelse 
Lolland kommune befinder sig, som navnet antyder, på Lolland og dækker den vestvendte halvdel af 
øen ind til lidt øst for Maribo. Kommunen har et samlet areal på 892 km2 og et indbyggertal på 
48.219, hvilket resulterer i en befolkningstæthed på blot 54 personer/km2 (DST, 2011). 
Energisystemisk er et af de centrale kendetegn for kommunen, at der slet ikke er noget 
distributionssystem for naturgas, hvorfor opvarmningen primært foregår ved fjernvarme, oliefyr eller 
elvarme. Der er ni fjernvarmesystemer i kommunen, som dækker alle de større byer samt nogle af de 
mindre. Denne fjernvarme produceres på 50% halm, 25% træflis, 4% træ og 21% overskudsvarme 
fra Maribo-Sakskøbing kraftvarmeværk, der også er halmfyret (Kjær et al., 5/2011: 16). Det er således 
stort set CO
2
-neutralt at blive forsynet med fjernvarme på Lolland. Der er alene anvendt 36 MWh olie 
til spidslast i Nakskov ud af den samlede forsyning i byen på 116.369 MWh. Olien giver en samlet 
udledning fra fjernvarmen på Lolland på 9 ton CO2-eq (Kjær et al., 5/2011: 15).  
Der er enkelte industriinstallationer af interesse. Mest nævneværdig er sukkerfabrikken i Nakskov 
(Nordic Sugar Nakskov), men også det nu lukkede Vestas Blades i byen havde et betydeligt 
energiforbrug.  
Af banegående infrastruktur er der dels den statsejede lokalbane fra Nykøbing til Rødby Færge og 
dels privatbanen fra Nykøbing over Maribo til Nakskov (Banedanmark, 2009). Hertil kommer en række 
færgeruter der udgår fra Lolland. Dels tre lokale ruter der sejler mellem havne på Lolland og de små 
øer Askø, Femø og Fejø79, og dels to større ruter der forbinder Lolland og Langeland80 og Lolland og 
Tyskland81. !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
79 Lolland færgefart: http://www.lollandfaergefart.dk/ (16. august 2011).  
80 Langelandsfærgen: http://www.langelandsfaergen.dk/ (16. august 2011).  
81 Scandlines (Rødby-Puttgarden): http://www.scandlines.dk/billetter/billettyper-og-priser/rodby-puttgarden (16. august 
2011).!
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 139.225 457 63.626 
Landbrug 19.769 457 9.035 
Industri 23.207 457 10.606 
Handel & Service 152.986 457 69.914 
Kommunale institutioner 18.675 457 8.535 
Øvrige offentlige institutioner 23.396 457 10.692 
Total 377.259 457 172.407 
     
Varme    
Fjernvarme 239.620 56,4 10 
Centralvarme (Naturgas) 40 204 8 
Centralvarme (Oliefyr) 356.120 266 94.870 
Centralvarme (Fast brændsel) 42.912 0 0 
Elvarme 87.764 457 40.108 
Varmepumpe 2.881 457 1.317 
Andet 8.870 0 0 
Total 738.207  136.314 
     
Transport    
Persontransport 457.903  115.508 
Knallert/MC 2.591  645 
Personbil 372.540  92.763 
Varebil 49.788  13.293 
Lastbil 8.199  2.189 
Bus 4.862  1.298 
Tog 19.923  5.319 
Særanvendelser   15.747 
Luftfart   1.265 
Fiskeri   4.249 
Skovbrug   258 
Have-/hushold   2.106 
Skibsfart   7.869 
Total   131.255 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   158.503 
Procesemissioner   912 
Total   159.415 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   219.287 
- Dyreholdsbaseret   10.505 
Energiforbrug   33.807 
Total   263.599 
     
Affaldsdeponi & spildevand   11.245 
     
LULUCF   30.036 
     
Total   904.271 !
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Kildefortegnelse 
Banedanmark (2009) Bilag 3 – Jernbaner i Danmark.  
Kan downloades på: http://www.bane.dk/visArtikel.asp?artikelID=76  
Kjær, T., T. Damsø; L. Janik og K. Sommer (5/2011) Baggrundsrapport –Drivhusgasregnskab for 
Lolland kommune. Version 4, juli 2011.  
DST (2011) Udtræk fra Danmarks Statistik. Areal fra ARE207 og indbyggertal fra FOLK1. 
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7.9. Næstved kommune 
!
!
Introdukt ion 
Næstved kommune har i 2009 fået udarbejdet en kortlægning af kommunens drivhusgasudledning af 
Rambøll (Rambøll, 2/2009). Der er udarbejdet tre sæt af supplerende beregninger: En for transport, 
en for opløsningsmidler og en for LULUCF (Notat 370-1, 2 & 3). Disse er udarbejdet da transport er 
opgjort og grupperet anderledes i Rambølls opgørelser end i dette projekt og da opløsningsmidler og 
LULUCF ikke er medtaget i regnskabet. Dertil bør det indskærpes at der foruden de ændringer der 
foretages i ovennævnte notater er en række særegenheder for dette regnskab som ikke ændres: 
• Regnskabets basisår er 2007 og ikke 2008 som de øvrige kommuner.  
• Elforbrug for offentlige institutioner er ikke opdelt i kommunale og øvrige offentlige 
institutioner som for alle øvrige kommuner.  
• Elforbrug til procesformål rapporteres som en del af udledningen fra industriformål og ikke 
under elforbrug.  
• Kategorierne Varmepumpe og Andet indgår ikke i kommunens varmeopgørelse 
 
Systembeskrivelse 
Næstved kommune befinder sig på den sydlige del af Sjælland og strækker sig over 684 km2. 
Kommunen er den folkerigeste i Region Sjælland med et indbyggertal på 80.732 og en 
befolkningstæthed på 118 personer/km2 (DST, 2011).  
Der er 5 fjernvarmesystemer i kommunen, heriblandt fire mindre decentrale fjernvarmeområder, der 
forsynes af et enkelt fjernvarme- eller kraftvarmeværk, og det store fjernvarmesystem i Næstved by 
(Rambøll, 2/2009: 8-9). Næstved by forsynes dels fra Næstved varmeværk, der har fem enheder med 
en samlet kapacitet på hele 107 MW, og dels fra affaldsforbrændingsanlægget FASAN (Rambøll, 
2009: 8). Den primære produktion foregår på FASAN, mens kedelanlæggene nærmest ikke 
producerer noget82. Der er en del industri i Næstved. De væsentligste virksomheder er Dalum Papir, 
Arkil Asfalt og Ardagh Glas, der alle er kvoteomfattede (Rambøll, 2/2009: 23).  
Af jernbaner har Næstved dels den sydgående regionalbane fra Ringsted til Nykøbing Falster og dels 
den sydlige ende af Lille Syd banen der kører over Køge til Roskilde (Banedanmark, 2009).  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
82 For data vedrørende produktion og kapacitet på de enkelte anlæg se næste bilag eller vedlagte elektroniske 
værkoversigt. 
! 86!
Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 133.208 457 60.876 
Landbrug 35.043 457 16.015 
Industri 37.498 457 17.137 
Handel & Service 61.057 457 27.903 
Offentlige institutioner 60.256 457 27.537 
Total 327.062 457 149.467 
     
Varme    
Fjernvarme 254.856 103 26.200 
Centralvarme (Naturgas) 235.998 204 48.212 
Centralvarme (Oliefyr) 165.053 266 43.970 
Centralvarme (Fast brændsel) 68.117 0 0 
Elvarme 25.844 457 11.811 
Varmepumpe 0  0 
Andet 0  0 
Total 749.868  130.193 
     
Transport    
Persontransport 706.471  178.067 
Knallert/MC 3.753  935 
Personbil 582.958  145.157 
Varebil 71.919  19.202 
Lastbil 11.814  3.154 
Bus 7.677  2.050 
Tog 28.349  7.569 
Særanvendelser   19.863 
Luftfart   2.116 
Fiskeri   7.112 
Skovbrug   277 
Have-/hushold   3.524 
Skibsfart   6.834 
Total   197.930 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   110.000 
Non-road transport   15.257 
Procesemissioner   1.518 
Total   126.775 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   31.973 
- Dyreholdsbaseret   38.887 
Energiforbrug   255 
Total   70.228 
     
Affaldsdeponi & spildevand   23.290 
     
LULUCF   23.030 
     
Total   720.913 !
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Kildefortegnelse 
Banedanmark (2009) Bilag 3 – Jernbaner i Danmark.  
Kan downloades på: http://www.bane.dk/visArtikel.asp?artikelID=76  
DST (2011) Udtræk fra Danmarks Statistik. Areal fra ARE207 og indbyggertal fra FOLK1. 
Kjær T. & T. Damsø (32/2011) Notat 370-1: Opgørelse af drivhusgasudledningen fra transport i 
Næstved kommune.  
Kjær T. & T. Damsø (33/2011) Notat 370-2: Opgørelse af drivhusgasudledningen fra opløsningsmidler 
i Næstved kommune. 
Kjær T. & T. Damsø (34/2011) Notat 370-3: Opgørelse af drivhusgasudledningen fra ændringer i 
arealanvendelsen i Næstved kommune. 
Rambøll (2/2009) Klimaplan del I. Kortlægning af drivhusgasser for Næstved kommune. 
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7.10. Odsherred kommune 
!
!
Introdukt ion 
Odsherred kommunes drivhusgasregnskab er udarbejdet i August 2011 af medarbejdere ved 
Roskilde Universitet. Det er dermed fuldt ud i tråd med de retningslinjer der lægges til grund for de 
anvendte regnskaber i dette projekt og der er ikke foretaget supplerende beregninger.  
 
Systembeskrivelse 
Odsherred kommune udgør regionens Nordvestlige spids omkring Sjællands Odde. Kommunen 
dækker 355 km2, og med et indbyggertal på 33.129 har den en befolkningstæthed på 93 
personer/km2 (DST, 2011).  
Der er fem fjernvarmeområder i kommunen, der forsynes fra hver sit decentrale kraftvarmeværk. 
Disse er nærmest udelukkende fyret med naturgas. Eneste undtagelse er Nykøbing Sjælland 
varmeværk, der foruden et stort naturgasforbrug også anvender bioolie og træpiller til kedeldrift (Kjær 
et al., 6/2011: 15). Kommunen har ingen nævneværdig industri.  
Der er kun et banegående transportsystem, nemlig privatbanen fra Holbæk til Nykøbing Sjælland 
(Banedanmark, 2009). Dertil udgår der flere færgeruter fra kommunen. Dels færger fra Sjællands 
Odde til hhv. Ebeltoft og Århus (Mols-linien) og dels færgen mellem Hundested og Rørvig83.  !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
83 Færge.dk: http://www.faerge.dk/ (16. august 2011).  
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 53.899 457 24.632 
Landbrug 6.845 457 3.128 
Industri 26.185 457 11.967 
Handel & Service 76.864 457 35.127 
Kommunale institutioner 42.727 457 19.526 
Øvrige offentlige institutioner 12.218 457 5.584 
Total 218.738 457 99.963 
     
Varme    
Fjernvarme 104.651 129 13.491 
Centralvarme (Naturgas) 56.611 204 11.566 
Centralvarme (Oliefyr) 101.914 266 27.150 
Centralvarme (Fast brændsel) 18.047 0 0 
Elvarme 55.937 457 25.563 
Varmepumpe 1.382 457 631 
Andet 4.122 0 0 
Total 342.664  78.401 
     
Transport    
Persontransport 301.210   76.879  
Knallert/MC 1.626    405  
Personbil 245.784    61.200  
Varebil 40.148    10.720  
Lastbil 6.545    1.747  
Bus 2.318    619  
Tog 4.788    2.188  
Særanvendelser   8.131 
Luftfart   869 
Fiskeri   2.919 
Skovbrug   90 
Have-/hushold   1.447 
Skibsfart   2.806 
Total   85.010 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   3.566 
Procesemissioner   623 
Total   4.190 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   59.018 
- Dyreholdsbaseret   5.522 
Energiforbrug   8.858 
Total   73.398 
     
Affaldsdeponi & spildevand   7.726 
     
LULUCF   11.925 
     
Total   360.613 !
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Kildefortegnelse 
Banedanmark (2009) Bilag 3 – Jernbaner i Danmark.  
Kan downloades på: http://www.bane.dk/visArtikel.asp?artikelID=76  
Kjær, T., T. Damsø og K.K. Jespersen (6/2011) Baggrundsrapport – Drivhusgasregnskab for 
Odsherred kommune. Version 3, August 2011.  
DST (2011) Udtræk fra Danmarks Statistik. Areal fra ARE207 og indbyggertal fra FOLK1. 
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7.11. Ringsted kommune 
!
!
Introdukt ion 
Ringsted kommune har ligesom Greve selv udarbejdet sit drivhusgasregnskab som geopolitisk 
enhed, her dog med en smule støtte fra en konsulent. Regnskabet afviger på udvalgte områder fra 
den standard opbygning der forudsættes i dette projekt. Dette har medført et behov for rettelser og 
tilføjelser på udvalgte områder: 
• Tilføjelse af energiforbrug til særtransport og omregning af persontransport, da opdelingen 
ikke er fyldestgørende. 
• Tilføjelse af procesenergiforbrug og opløsningsmidler. 
• Tilføjelse af arealanvendelse.  
• Sektorfordeling af elforbrug. 
• Skift af emissionsfaktor for naturgas, fyringsolie og elektricitet til de, der anvendes i dette 
projekt. 
Hertil kommer enkelte alternativer i opbygningen der må accepteres, navnligt at kategorien andet ikke 
indgår i varmeopgørelsen. Rent metodisk er der endvidere flere afvigelser, som det ikke har været 
muligt at korrigere. De væsentligste af disse er at den anvendte metode til varmeopgørelsen ikke er 
en kendt og gennemskuelig metodik og ikke ligeså præcis som den ellers anvendte tilgang for 
sektoren. Dertil at der ikke er anvendt målt elforbrug, men i stedet er foretaget et overslag (Cogita, 
2010: 3-7). 
 
Systembeskrivelse 
Ringsted kommune ligger midt på Sjælland, og er en af blot to kommuner i regionen uden adgang til 
havet84. Kommunen har et samlet areal på 295 km2, et indbyggertal på 32.095 og en 
befolkningstæthed på 108 personer/km2 (DST, 2011). Kommunen har kun et fjernvarmesystem i 
Ringsted by, som også er den eneste by i kommunen med mere end 1.000 indbyggere, der forsynes 
af et naturgas- og halmfyret kraftvarmeanlæg. Der er noget industri i Ringsted, men det er primært 
Danish Crown slagteriet, der bidrager med procesenergiforbrug (Kjær et al., 25/2011). Af 
baneinfrastruktur løber hovedbanen fra København til Jylland gennem kommunen og regionalbanen til 
Nykøbing Falster udgår derfra (Banedanmark, 2009).  !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
84 Danske kommuner (15. august 2011): http://www.danskekommuner.dk/Borgmesterfakta/KortRegion/Sjalland/  
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 52.350 457 23.924 
Landbrug 13.728 457 6.274 
Industri 53.448 457 24.426 
Handel & Service 37.157 457 16.981 
Kommunale institutioner 20.501 457 9.369 
Øvrige offentlige institutioner 5.857 457 2.677 
Total 183.041 457 83.650 
     
Varme    
Fjernvarme 135.405 136 18.473 
Centralvarme (Naturgas) 74.958 204 15.314 
Centralvarme (Oliefyr) 97.374 266 25.940 
Centralvarme (Fast brændsel) 8.527 0 0 
Elvarme 16.752 457 7.656 
Varmepumpe 986 457 451 
Total 334.002  67.834 
     
Transport    
Persontransport 244.471  61.792  
Knallert/MC 1.602   399 
Personbil 191.813   47.761 
Varebil 24.776   6.615 
Lastbil 4.476   1.195 
Bus 3.929   1.049 
Tog 17.875   4.773 
Særanvendelser   7.927 
Luftfart   842 
Fiskeri   2.828 
Skovbrug   138 
Have-/hushold   1.401 
Skibsfart   2.718 
Total   69.719 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   18.089 
Non-road transport   6.067 
Procesemissioner   607 
Total   24.763 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   16.238 
- Dyreholdsbaseret   20.632 
Energiforbrug   6.561 
Total   43.432 
     
Affaldsdeponi & spildevand   9.758 
     
LULUCF   9.921 
     
Total   309.077 !
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Kildefortegnelse 
Banedanmark (2009) Bilag 3 – Jernbaner i Danmark.  
Kan downloades på: http://www.bane.dk/visArtikel.asp?artikelID=76  
COGITA (2010) Kortlægning af CO2-udslip fra Ringsted Kommune som geografisk område. 
Metodebeskrivelse. 
DST (2011) Udtræk fra Danmarks Statistik. Areal fra ARE207 og indbyggertal fra FOLK1. 
Kjær T. & T. Damsø (24/2011) Notat 329-1: Opgørelse af drivhusgasudledningen fra transport. 
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Kjær T. & T. Damsø (26/2011) Notat 329-3: Opgørelse af drivhusgasudledningen fra ændringer i 
arealanvendelsen i Ringsted kommune. 
Kjær T. & T. Damsø (27/2011) Notat 329-4: Sektoropdeling af samlet elforbrug i Ringsted kommune. 
Ringsted kommune (2011) Klimaplan for Ringsted Kommune. !!
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7.12. Roskilde kommune 
!
!
Introdukt ion 
Roskilde kommunes drivhusgasregnskab er udarbejdet i August 2011 af medarbejdere ved Roskilde 
Universitet. Det til trods indeholder regnskabet ikke de præcis samme grupperinger og alle de 
nødvendige datasæt for dette projekt, hvorfor opgørelsen i regnskabet er suppleret med: 
• Notat 265-1 hvor procesenergiforbrug opgøres (Kjær et al., 15/2011). 
• Notat 265-2 hvor sektorfordelingen af elforbruget omregnes, så den passer til 
sektoropdelingen for de øvrige kommuner (Kjær et al., 16/2011).  
• Emissionsfaktoren for brændselskategorien Andet er justeret fra de i regnskabet anvendte 
234 kg CO2/MWh til de i denne rapport anvendt 0 kg CO2-eq/MWh. Der er dertil mindre 
afvigelser på emissionsfaktorerne for naturgas og fyringsolie der også tilpasses. 
Herudover accepteres det at kategorien Fast brændsel ikke indgår samt at non-road transport i 
industrien er indregnet under procesenergiforbrug. 
 
Systembeskrivelse 
Roskilde kommune befinder sig i den Nordøstlige del af regionen ud mod Roskilde fjord og tæt ved 
København85. Kommunen har et areal på 212 km2, et indbyggertal på 80.637 og en 
befolkningstæthed på 380 personer/km2 (DST, 2011). Roskilde kommune er, som Greve, tilknyttet 
det Storkøbenhavnske fjernvarmesystem VEKS. Der er to fjernvarmeværker i kommunen der 
distribuerer fjernvarme fra VEKS systemet: Roskilde forsyning, der forsyner Roskilde by og Svogerslev 
Fjernvarme. Roskilde kommune er dog samtidig bidragyder af varme til fjernvarmesystemet via 
affaldsforbrændingsanlægget KARA, der faktisk producerer mere fjernvarme end kommunen 
forbruger. Dermed er Roskilde faktisk nettoeksportør af fjernvarme (KARA/NOVEREN, 2009: 13)(Kjær 
et al., 40/2011: 11)86. Udover KARA er der en række virksomheder med procesenergiforbrug i 
kommunen, men ingen med et nævneværdigt forbrug (Kjær et al., 15/2011).  
Hvad angår baneinfrastruktur er Roskilde i høj grad et knudepunkt på Sjællandskortet. Hovedbanen 
fra København til Jylland passerer Roskilde, ligesom regionalbanen til Holbæk og Kalundborg. Dertil 
har Lille Syd banen også sit nordlige udspring i Roskilde (Banedanmark, 2009).  !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
85 Danske kommuner (16. august 2011): http://www.danskekommuner.dk/Borgmesterfakta/KortRegion/Sjalland/  
86 Se bemærkninger til værk 265-1 i næste bilag eller www.veks.dk !
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 222.679 457 101.764 
Landbrug 58.395 457 26.686 
Industri 227.350 457 103.899 
Handel & Service 158.055 457 72.231 
Kommunale institutioner 87.203 457 39.852 
Øvrige offentlige institutioner 24.915 457 11.386 
Total 778.597 457 355.819 
     
Varme    
Fjernvarme 422.396 114 48.153 
Centralvarme (Naturgas) 254.872 204 52.091 
Centralvarme (Oliefyr) 129.484 266 34.495 
Elvarme 49.497 457 22.620 
Varmepumpe 2.245 457 1.026 
Andet 15.057 0 0 
Total 873.550  158.384 
     
Transport    
Persontransport 653.893  161.211  
Knallert/MC 2.881   726 
Personbil 493.859   122.992 
Varebil 50.418   13.430 
Lastbil 12.345   3.288 
Bus 48.239   12.850 
Tog 46.152   7.925 
Særanvendelser   19.702 
Luftfart   2.127 
Fiskeri   7.148 
Skovbrug   15 
Have-/hushold   3.542 
Skibsfart   6.869 
Total   180.912 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   15.449 
Procesemissioner   926 
Total   16.375 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   37.796 
- Dyreholdsbaseret   40.799 
Energiforbrug   5.779 
Total   84.374 
     
Affaldsdeponi & spildevand   27.852 
     
LULUCF   7.106 
     
Total   830.822 !
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Kjær, T.; T. Rønn og T. Damsø (40/2011) Baggrundsrapport – Drivhusgasregnskab for Roskilde 
kommune. Version 2. Maj 2011.  !
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7.13. Slagelse kommune 
!
!
Introdukt ion 
Slagelse kommunes drivhusgasregnskab er udarbejdet i Juli 2011 af medarbejdere ved Roskilde 
Universitet. Det er dermed fuldt ud i tråd med de retningslinjer der lægges til grund for de anvendte 
regnskaber i dette projekt og der er ikke foretaget supplerende beregninger.  
 
Systembeskrivelse 
Slagelse kommune er placeret på den vestlige del af Sjælland ud mod Storebælt. Kommunen har et 
areal på 567 km2, et indbyggertal på 77.457 og en befolkningstæthed på 137 personer/km2 (DST, 
2011). Der er tre fjernvarmesystemer i kommunen (Kjær et al., 7/2011: 12): 
1. I Slagelse by der forsynes af affaldsforbrændingsanlægget Energien (KAVO), af Slagelse 
kraftvarmeværk (DONG Energy) og af 15 spidslastcentraler.  
2. I Korsør der forsynes af 6 gasmotorer og af 7 kedler baseret på naturgas, bioolie og flis. 
3. I Dalmose-Flakkebjerg der forsynes af Hashøj Kraftvarme a.m.b.a. der får næsten al sin 
varme fra Hashøj Biogas a.m.b.a. 
Det skal dertil fastslås at Stigsnæsværket ligger i kommunen (i Skælskør) men værket producerer 
udelukkende energi til elnettet og overskudsvarmen udnyttes ikke, hvorfor værket ikke indgår i dette 
regnskab87. Der er en række virksomheder med procesenergiforbrug i kommunen. De væsentligste 
iblandt disse er Slagelse Mejericenter, Danapak Flexibles og Frese metal- og stålstøberi (Kjær et al., 
7/2011: 21).  
Af transportinfrastruktur skal naturligvis først og fremmest nævnes broen til Fyn, men dertil 
hovedjernbanen fra København til Jylland, der går gennem såvel Slagelse som Korsør. Dertil afgår 
privatbanen til Tølløse over Høng fra Slagelse og desuden afgår der færger fra Stigsnæs Færgehavn 
til Agersø og Omø88. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
87 DONG Energy: 
http://www.dongenergy.com/da/forretningsaktiviteter/generation/elproduktion/centrale%20kraftvaerker/pages/stigsnaes
vaerket.aspx (16. august 2011). 
88 Agersø Omø færgerne: http://www.slagelse.dk/faerger/Forside.htm (16. august 2011).!
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 127.122 457 58.095 
Landbrug 23.140 457 10.575 
Industri 83.537 457 38.176 
Handel & Service 129.780 457 59.309 
Kommunale institutioner 32.154 457 14.695 
Øvrige offentlige institutioner 165.788 457 75.765 
Total 561.521 457 256.615 
     
Varme    
Fjernvarme 242.947 122 29.387 
Centralvarme (Naturgas) 250.252 204 51.132 
Centralvarme (Oliefyr) 289.963 266 77.246 
Centralvarme (Fast brændsel) 28.259 0 0 
Elvarme 61.990 457 28.329 
Varmepumpe 2.614 457 1.195 
Andet 52.454 0 0 
Total 928.478   187.288 
     
Transport    
Persontransport 605.063  152.955 
Knallert/MC 2.955   736 
Personbil 474.618   118.180 
Varebil 75.265   20.096 
Lastbil 12.874   3.437 
Bus 5.860   1.565 
Tog 33.490   8.942 
Særanvendelser   18.997 
Luftfart   2.031 
Fiskeri   6.826 
Skovbrug   197 
Have-/hushold   3.383 
Skibsfart   6.560 
Total   171.952 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   45.863 
Procesemissioner   1.457 
Total   47.320 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   121.436 
- Dyreholdsbaseret   11.052 
Energiforbrug   18.401 
Total   150.889 
     
Affaldsdeponi & spildevand   18.064 
     
LULUCF   19.125 
     
Total   851.251 !
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7.14. Solrød kommune 
!
!
Introdukt ion 
Solrød kommunes drivhusgasregnskab er udviklet af kommunens tekniske afdeling i samarbejde med 
forskere fra Roskilde Universitet i 2008 (Solrød kommune, 2008: 11). Regnskabet udgør det første i 
rækken af kommunale drivhusgasregnskaber udviklet af Roskilde Universitet, hvorfor det i store træk 
anvender samme metodik og opbygning som de øvrige regnskaber i dette projekt. Der er dog flere 
afvigelser der primært skyldes efterfølgende metodiske udviklinger, nye og bedre datasæt og 
anvendelse af andre mere hensigtsmæssige grupperinger. Følgende dele af regnskabet justeres: 
• Grupperinger under varme tilpasses (de to fjernvarmegrupper sammenlægges og 
varmepumper fjernes fra gruppen andet). 
• Emissionsfaktor for Andet ændres fra 549 kg CO2/MWh til 0.  
Dertil tilpasses emissionsfaktor for naturgas så den er lig den der anvendes i indeværende 
projekt, og EMF for elektricitet tilføjes distributionstab (Energinet.dk, 2008: 39-44). Bemærk 
dog at denne faktor er for 2007, da data for elforbruget er fra 2007. 
• Offentlig transport og landbrug udspecificeres i delgrupperinger. 
• Der tilføjes en ny beregning for særtransport inklusiv landbrug og industri.  
Der tilføjes opgørelse af opløsningsmidler til procesemissioner (Kjær et al., 17/2011; 
18/2011). 
• Der anvendes nye og bedre opgørelser for Affaldsdeponi og LULUCF. 
De tre sidstnævnte opgørelser sammenfattes i Kjær et al. (18/2011). Det accepteres i denne 
opgørelse at der mangler kategorier i både el og varmeopgørelsen og at basisåret er 2007.  
 
Systembeskrivelse 
Solrød kommune er beliggende i den østlige del af regionen ud mod Køge bugt, mellem Greve og 
Køge kommuner. Kommunen har et samlet areal på blot 40 km2, et indbyggertal på 20.759 og en 
befolkningstæthed på 519 personer/km2 (DST, 2011). Der er to fjernvarmesystemer i kommunen: Et 
ved Solrød Strand der er tilknyttet VEKS forsyningssystem og alene distribuerer varmen herfra, og et i 
Havdrup der forsynes fra et decentralt kraftvarmeanlæg (Solrød kommune, 2008: 11). Der er ingen 
nævneværdig industri i kommunen.  
Af banegående infrastruktur er der dels s-banen der bevæger sig gennem Solrød på vejen fra 
København til Køge, og dels Lille Syd banen der standser i Havdrup på vejen mellem Roskilde og 
Køge (Banedanmark, 2009)89.  !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
89 Wikipedia: http://da.wikipedia.org/wiki/Lille_Syd (16. august 2011).  
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 35.318 577 20.378 
Landbrug 3.442 577 1.986 
Industri 10.089 577 5.821 
Handel & Service 20.751 577 11.973 
Offentlige institutioner 16.006 577 9.235 
Total 85.605  49.395 
     
Varme    
Fjernvarme 69.935 132 9.202 
Centralvarme (Naturgas) 75.928 204 15.515 
Centralvarme (Oliefyr) 41.068 266 10.940 
Elvarme 10.600 577 6.116 
Varmepumpe 873 577 504 
Andet 202 0 0 
Total 928.478   42.251 
     
Transport    
Persontransport 176.749  44.934 
Knallert/MC 937   233 
Personbil 132.191   32.915 
Varebil 15.706   4.193 
Lastbil 3.488   931 
Bus 3.106   829 
S-tog 726   332 
Tog 20.596  5.499 
Særanvendelser   5.042 
Luftfart   545 
Fiskeri   1.830 
Skovbrug   2 
Have-/hushold   907 
Skibsfart   1.758 
Total   49.976 
     
Industri    
Non-road transport   3.926 
Procesemissioner   391 
Total   4.317 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   6.518 
- Dyreholdsbaseret   208 
Energiforbrug   66 
Total   6.792 
     
Affaldsdeponi & spildevand   4.889 
     
LULUCF   1.347 
     
Total   158.967 !
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7.15. Sorø kommune 
!
!
Introdukt ion 
Sorø kommune har fået udarbejdet et drivhusgasregnskab af Rambøll i 2010 (Rambøll, 2010). Dette 
regnskab følger som de øvrige opgørelser fra Rambøll den ønskede opbygning for de fleste 
kategorier, men mangler opgørelser for opløsningsmidler og LULUCF og anvender en anden 
gruppering end den ønskede for transport og særtransport. Dertil anvendes en anden sektorfordeling 
for elektricitet end den ønskede. Endelig indeholder regnskabet udelukkende oplyst varmebehov, der 
derved ikke er justeret for virkningsgrader (medregner varmetab). Det har derfor været nødvendigt at 
foretage denne justering for centralvarmeanlæg. Som konsekvens er der udarbejdet supplerende 
notater for disse sektorer (Kjær et al., 28-31/2011). Det bør endelig nævnes at regnskabet ikke 
indeholder kategorierne fast brændsel og varmepumpe, hvilket der ses bort fra.  
 
Systembeskrivelse 
Sorø kommune ligger som Ringsted midt i Region Sjælland, og er den anden kommune i regionen 
uden direkte havadgang. Kommunen huser endvidere det regionale hovedkvarter Regionshuset90. 
Kommunen dækker et areal på 310 km2, har et indbyggertal på 29.180 personer og en 
befolkningstæthed på 94 personer/km2 (DST, 2011). Der er tre fjernvarmeområder i kommunen, et i 
Sorø by, et i Frederiksberg bydel og et i Katrinelyst bydel (Rambøll, 2010: 19). Der er en række 
virksomheder med procesenergiforbrug, men ingen med et energiforbrug af regional betydning 
(Rambøll, 2010: 25).  
Af baneinfrastruktur løber hovedbanen fra København til Jylland gennem kommunen mellem Ringsted 
og Slagelse. Dertil går privatbanen fra Tølløse til Slagelse over Høng igennem kommunens nordlige 
del (Rambøll, 2010: 27).!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
90 Region Sjælland: http://www.regionsjaelland.dk/OmRegionen/Kontakt/Sider/default.aspx (16. august 2011). 
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 49.152 457 22.463 
Landbrug 12.890 457 5.891 
Industri 50.183 457 22.934 
Handel & Service 34.888 457 15.944 
Kommunale institutioner 19.248 457 8.797 
Øvrige offentlige institutioner 5.500 457 2.513 
Total 171.861 457 78.540 
     
Varme    
Fjernvarme 49.045 171 8.394 
Centralvarme (Naturgas) 98.267 204 20.076 
Centralvarme (Oliefyr) 105.066 266 27.990 
Elvarme 25.192 457 11.513 
Andet 21.091 0 0 
Total 298.661   67.972 
     
Transport    
Persontransport 273.834  69.249 
Knallert/MC 1.300   324 
Personbil 213.419   53.141 
Varebil 37.519   10.017 
Lastbil 9.272   2.476 
Bus 2.861   764 
Tog 9.463   2.527 
Særanvendelser   7.243 
Luftfart   765 
Fiskeri   2.571 
Skovbrug   162 
Have-/hushold   1.274 
Skibsfart   2.471 
Total   76.492 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   6.181 
Procesemissioner   549 
Total   6.730 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   28.443 
- Dyreholdsbaseret   18.898 
Energiforbrug   92 
Total   47.433 
     
Affaldsdeponi & spildevand   8.462 
     
LULUCF   10.437 
     
Total   296.066 !
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Kjær T. & T. Damsø (28/2011) Notat 340-1: Opgørelse af drivhusgasudledningen fra ændringer i 
arealanvendelsen i Sorø kommune. 
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7.16. Stevns kommune 
!
!
Introdukt ion 
Stevns kommunes drivhusgasregnskab er udarbejdet i Juli 2011 af medarbejdere ved Roskilde 
Universitet. Det er dermed fuldt ud i tråd med de retningslinjer der lægges til grund for de anvendte 
regnskaber i dette projekt og der er ikke foretaget supplerende beregninger.  
 
Systembeskrivelse 
Stevns kommune ligger i den østlige ende af regionen ud mod Østersøen. Kommunen har et samlet 
areal på 250 km2, et indbyggertal på 21.892 og en befolkningstæthed på 87 personer/km2 (DST, 
2011). Kommunen adskiller sig rent energisystemisk ved slet ikke at have nogen fjernvarmesystemer 
(Kjær et al., 8/2011: 14). Kommunen har heller ingen nævneværdig industri og blot del i en enkelt 
banestrækning, den privatejede lokalbane fra Køge til Rødvig (Kjær et al., 8/2011: 22)(Banedanmark, 
2009).  
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 18.101 457 8.272 
Landbrug 15.741 457 7.194 
Industri 16.882 457 7.715 
Handel & Service 10.378 457 4.743 
Kommunale institutioner 35.809 457 16.365 
Øvrige offentlige institutioner 225 457 103 
Total 97.136 457 44.391 
     
Varme    
Fjernvarme 1.248 205 255 
Centralvarme (Naturgas) 89.017 204 18.186 
Centralvarme (Oliefyr) 134.819 266 35.916 
Centralvarme (fast brændsel) 23.913 0 0 
Elvarme 32.469 457 14.838 
Varmepumpe 1.241 0 567 
Andet 6.578 0 0 
Total 289.284   69.763 
     
Transport    
Persontransport 221.080  56.714 
Knallert/MC 1.011   252 
Personbil 173.801   43.276 
Varebil 33.826   9.031 
Lastbil 5.836   1.558 
Bus 2.223   594 
Tog 4.382   2.003 
Særanvendelser   5.386 
Luftfart   574 
Fiskeri   1.929 
Skovbrug   73 
Have-/hushold   956 
Skibsfart   1.854 
Total   62.100 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   55 
Procesemissioner   412 
Total   467 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   57.512 
- Dyreholdsbaseret   6.542 
Energiforbrug   8.687 
Total   72.741 
     
Affaldsdeponi & spildevand   5.105 
     
LULUCF   8.426 
     
Total   262.993 !
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7.17. Vordingborg kommune 
!
!
Introdukt ion 
Vordingborg kommune har i 2010 fået udarbejdet et drivhusgasregnskab af COWI, og i forlængelse af 
det selv udarbejdet en klimaindsatsplan (COWI, 2/2010)(Vordingborg kommune, 2010). Det har været 
nødvendigt at gennemføre følgende supplerende opgørelser: 
• Kortlægning af procesenergiforbrug (Kjær et al., 38/2011).  
• Sektorfordeling af samlet elforbrug, justering for elforbrug anvendt til opvarmning og 
emissionsfaktor for elektricitet (Kjær et al., 39/2011). 
Det er dertil relevant at påpege at elforbrug til opvarmning ikke er udspecificeret fra det samlede 
elforbrug, og at den anvendte opgørelse ikke indeholder kategorierne varmepumpe, fast brændsel og 
andet. Disse er dog opgjort ud fra BBR i kortlægningen, men blot ikke anvendt (COWI, 2/2010: 19). 
Disse tilføjes til opgørelsen i det følgende, hvorfor de fratrækkes elberegningen (Kjær et al., 39/2011). 
 
Systembeskrivelse 
Vordingborg kommune dækker den sydlige spids af Sjælland og Møn. Kommune har et samlet areal 
på 621 km2, et indbyggertal på 46.600 og en befolkningstæthed på 75 indbygger/km2 (DST, 2011). 
Der er fire fjernvarmesystemer i kommunen: I Lendemarke, Præstø, Stege og i Vordingborg. 
Sidstnævnte forsynes primært fra Masnedøværket. Der er ingen nævneværdig industri i kommunen. 
Af baneinfrastruktur kører regionalbanen mellem Ringsted og Nykøbing Falster gennem Vordingborg 
og der går en enkelt færge mellem Bogø og Stubbekøbing91 (Banedanmark, 2009). !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
91 Bogø-Stubbekøbing: http://www.bogoe-stubbekoebing.dk/ (16. august 2011). Det bør nævnes at Stubbekøbing 
ligger på Falster og derved faktisk i Guldborgsund kommune. Færgen går således også mellem de to kommuner.  
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Drivhusgasregnskab 
Emissionskategori Energiforbrug EMF GHG udledning 
 MWh kg. CO2-
eq/MWh 
Ton CO2-eq 
Elektricitet    
Husholdninger 32.174 457 14.703 
Landbrug 8.437 457 3.856 
Industri 32.849 457 15.012 
Handel & Service 22.836 457 10.436 
Kommunale institutioner 12.599 457 5.758 
Øvrige offentlige institutioner 3.600 457 1.645 
Total 112.495 457 51.410 
     
Varme    
Fjernvarme 146.383 15 2.148 
Centralvarme (Naturgas) 101.365 204 20.709 
Centralvarme (Oliefyr) 221.468 266 58.999 
Centralvarme (fast brændsel) 16.200 0 0 
Elvarme 76.000 457 34.732 
Varmepumpe 8.600 0 3.930 
Andet 37.700 0 0 
Total 607.716   120.518 
     
Transport    
Persontransport 518.019  131.669 
Knallert/MC 11.333   2.822 
Personbil 357.655   89.056 
Varebil 31.169   8.322 
Lastbil 101.476   27.094 
Bus 7.210   1.925 
Tog 9.179   2.450 
Særanvendelser   10.116 
Luftfart   913 
Skibsfart & fiskeri   7.148 
Skovbrug   70 
Have-/hushold   1.985 
Total   141.785 
     
Industri    
Procesenergiforbrug   15.600 
Non-road transport   9.304 
Procesemissioner   1.039 
Total   25.943 
     
Landbrug    
Metan & Lattergas    
- Arealbaseret   81.393 
- Dyreholdsbaseret   33.022 
Energiforbrug   10.055 
Total   124.470 
     
Affaldsdeponi & spildevand   14.143 
     
LULUCF   20.918 
     
Total   499.187 !
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Bilag 8: Kortlægning af produktionsanlæg 
 
Dette bilag indeholder en oversigt over produktionsanlæg i Region Sjælland, der udgør resultatet af 
den nævnte kortlægning af produktionsapparatet. I forlængelse af denne oversigt indeholder bilaget 
endvidere en værkspecifik gennemgang af anvendte kilder og datahåndteringen ud fra den i bilag 4 
nævnte datahåndteringsmetodik. Datagrundlaget bag tabellen er også vedlagt rapporten i excel 
format. Dette dokument hedder: Oversigt over produkt ionsanlæg.xlsx , og er vedlagt denne 
rapport elektronisk.   
8.1. Oversigt over produktionsanlæg 
Nedenstående oversigt over produktionsanlæg indeholder kun dele af det datasæt, der er vedlagt 
rapporten elektronisk. I nedenstående oversigt er indsat: 
• Kommune: Hvilken kommune værket befinder sig i. 
• Værknummer: Et specifikt nummer, der identificerer hvert enkelt værk i dette bilag og det 
elektroniske regneark, og som er sammensat af kommunekoden og et løbenummer for hvert 
værk indenfor kommunen.  
• Værknavn: Værkets navn. 
• Værktype: Om værket er centralt kraftvarmeværk, decentralt kraftvarmeværk eller 
fjernvarmeværk. 
• Fjernvarmesystem: Hvilket fjernvarmesystem værket leverer varme til (om noget). 
• Kapacitet (El): Elproduktionskapacitet i MW. 
• Kapacitet (Varme): Varmeproduktionskapacitet i MW. 
• Produktion (el): Elproduktion i MWh. 
• Produktion (varme): Varmeproduktion i MWh.  
• Varmesalg: Varmesalg (til slutforbrugerne) i MWh. 
• Damp til Proces: Produktion af damp til procesenergiformål i MWh.  
• Nettab: Nettab i MWh. 
• Samlet brændselsforbrug: Samlet brændselsforbrug til alle anvendelser i MWh. 
I regnearket er der foruden disse kategorier en udspecificering af brændselsforbrug på brændsler og 
på anvendelse til kraftvarme og fjernvarme. 
Værkoversigten er indsat i nedenstående tabel 1. 
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8.2. Bemærkninger til enkeltanlæg 
I nedenstående tabel gennemgås bemærkninger, håndtering af datahierarki samt de enkelte kilder for 
hvert enkelt værk i regionen. Der henvises til statistikken fra Dansk fjernvarmeforening som DFF , og til 
statistik fra Energistyrelsen som ENS . Datasættet fra ENS er opdelt i 6 forskellige ark indeholdende: 
• ENS C-CHP:  Centrale kraft- og kraftvarmeværker. 
• ENS D-CHP:  Decentrale kraft- og kraftvarmeværker. 
• ENS-FV:  Fjernvarmeværker. 
• ENS-Affald:  Affaldsforbrændingsanlæg. 
• ENS-Halm:  Halmværker 
• ENS-Træ: Træpilleværker. 
Disse datasæt er vedlagt som separate ark i det tilknyttede excel dokument, hvor ovenstående 
datasæt er sammenfattet. DFF datasættet er i excel ark nr. 1, mens ENS datasættene er fordelt på 
excel ark 2-7. De kilder, der er indsat med et stort bogstav A-W i tabellen, er der henvisninger til lige 
efter denne tabel. Herudover henvises til Energistyrelsens interaktive kort over produktionsanlæg som 
ENS-Kort .  
Alle kilder i nedenstående tabel er af overskuelighedshensyn fremhævet med fed. Værkerne er 
nummereret identisk i ovenstående og nedenstående tabel samt i vedlagte regneark. Værknummer er 
sammensat af kommunekoden, og derefter et løbenummer for hvert værk i kommunen. 
 
Tabel 8-2: Ki ldeoversigt 
Kommune Værk 
nr. 
Værknavn Kilder & bemærkninger 
Faxe 320-1 Faxe fjernvarme A s. 12, B s. 112 (opførelsesår) 
Kapacitet: Der er modstridende datasæt hvad angår 
værkets kapacitet. DFF siger 7 MW, mens ENS 
siger 12,3+5 MW. B (s. 112) nævner at en ny 5 MW 
fliskedel er blevet installeret i 2006. ENS anvendes 
ud fra datahierarki.  
Produktion: Der fremgår data for leveret fjernvarme i 
A s. 12 samt af DFF (linje 42). Datasættene er 
modstridende. DFF indeholder dog samtidig data 
for varmeproduktion og brændselsforbrug og er 
således et langt mere komplet datasæt. 
DFF datasættet anvendes da det vurderes 
uhensigtsmæssigt at kombinere forbrugsdata fra en 
kilde med produktions- og brændselsdata fra en 
anden. 
Brændselsforbrug: Er i DFF oplyst enslydende med 
varmeproduktion, hvorfor det opjusteres ud fra 
følgende antagelser om virkningsgrader: " Naturgaskedel: 95% ud fra Z s. 39 " Flisfyr: 90% ud fra E s. 8. " Overskudsvarme: 100%, da tab er 
indregnet i Faxe Kalks regnskab.  
Data fra A s. 12 er indsat her: 
Faxe fjernvarme: 19.111 MWh (varmesalg) og 8.737 
MWh overskudsvarme fra Faxe Kalk. Bemærk i 
øvrigt at Faxe Kalk i sit grønne regnskab oplyser en 
helt tredje varmeleverance.  
www.faxevarme.dk  
Faxe 320-2 Haslev fjernvarme A s. 12, B s. 112 
Kapacitet: I B (s. 112) fremgår el (5 MW) og 
varmekapacitet (13 MW) for kraftvarmeværket, mens 
der i ENS fremgår både denne kapacitet af D-CHP 
arket linje 56, samt en supplerende kedelkapacitet 
af ENS-FV linje 174-175. Da datakilderne er 
enslydende hvad angår kraftvarmeværket anvendes 
ENS da denne kilde også indeholder FV kapacitet. 
Disse spidslastkedler bekræftes også af 
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værkspecifikke informationer fra Haslev fjernvarme 
og af ENS-Kort.  
Produktion: Der fremgår data for leveret fjernvarme i 
A s. 12 samt af DFF (linje 58). Datasættene er 
modstridende. DFF indeholder dog samtidig data 
for varmeproduktion og brændselsforbrug og er 
således et langt mere komplet datasæt. 
DFF datasættet anvendes da det vurderes 
uhensigtsmæssigt at kombinere forbrugsdata fra en 
kilde med produktions- og brændselsdata fra en 
anden. Data fra A s. 12 er indsat her: 
Haslev Fjernvarme: 52.819 MWh. 
Brændselsforbrug: Ud fra disse datasæt kan de 
resterende værdier beregnes (anslås): " Oplyst brændselsforbrug indeholder ikke 
tab i produktionen, og er således blot en 
opdeling af varmeproduktionen på 
brændsler.  " Det antages at halmen alene anvendes i 
CHP drift., med en totalvirkningsgrad på 
80% ud fra Y s. 53.  " Der antages en elvirkningsgrad på 17% ud 
fra bogen Halm til energiformål (s. 35), 
udgivet af videncenter for Halm- og 
Flisfyring. Kan downloades på: 
www.videncenter.dk  " Det antages at naturgassen alene 
anvendes til drift af spidslastkedel med en 
virkningsgrad på 95 (varme) ud fra Z s. 41. 
www.haslev-fjernvarme.dk  
Faxe 320-3 Ørslev-Terslev 
kraftvarmeværk 
(E.ON) 
 
A, s. 12, B s. 112 
OBS: Værket angives som E.On i A men som 
Ørslev-Terslev FV i B. I ENS (D-CHP) fremgår det at 
E.On driver værket i Terslev. 
Kapacitet: Fra ENS D-CHP linje 49.  
Produktion: Værket fremgår såvel af A (s. 12-13) 
som af DFF (linje 307), men der fremgår ingen 
datasæt af DFF, hvorfor der alene er en kilde til 
produktionen for dette værk.  
Produktion af varme på CHP og salg af varme i alt , 
samt brændselsform fremgår af s. 12. 
Brændselsforbrug til spidslastkedel af s. 13.  
Her antages anvendt samme mængde naturgas 
som varmeproduktionen på CHP og for kedlen er 
oplyst m3 naturgas der konverteres til 
energienheder ud fra gældende forskrifter.  
Elproduktion: Elproduktion er oplyst er værkets 
regnskab for 2008.  
OBS: Der ligger også en by med navnet Ørslev i 
Vordingborg kommune.  
Opførelsesår: Hentet fra værkets hjemmeside.  
http://www.eon.se/templates/Eon2 
TextPage.aspx?id=62213&epslanguage=DK 
Greve 253-1 Hundige 
fjernvarme 
C s. 22-23 
C indeholder kun information om værkernes 
eksistens og udbredelse og ingen produktionsdata. 
Kommunens klimaplan indeholder ingen specifikke 
datasæt om varme.  
Derfor anvendes data fra ENS og DFF udelukkende.  
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 210 
Produktion: Fremgår af DFF linje 69. 
Brændselsforbrug: Et værk i VEKS systemet, hvorfor 
der som præsenteret indledningsvist oplyses 
egenproduktion fordelt på brændsler og en 
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nettoimport fra VEKS under kategorien 
overskudsvarme. Information om egenproduktion 
fra værkets grønne regnskab. 
Der antages en virkningsgrad for spidslastkedlen på 
90% jf. Z s. 39. 
Opførelsesår: www.grevefjernvarme.dk  
Greve 253-2 Greve Strandby 
FV 
C s. 22-23 
C indeholder kun information om værkernes 
eksistens og udbredelse og ingen produktionsdata. 
Kommunens klimaplan indeholder ingen specifikke 
datasæt om varme.  
Derfor anvendes data fra ENS og DFF udelukkende.  
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 151-152. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 156 
Brændselsforbrug: Et værk i VEKS systemet, hvorfor 
der som præsenteret indledningsvist oplyses 
egenproduktion fordelt på brændsler og en 
nettoimport fra VEKS under kategorien 
overskudsvarme. Information om egenproduktion 
fra Miljødata ark. 
Der antages en virkningsgrad for spidslastkedlen på 
90% jf. Z s. 39. 
Opførelsesår: www.grevefjernvarme.dk   
Greve 253-3 Mosede FV C s. 22-23 
C indeholder kun information om værkernes 
eksistens og udbredelse og ingen produktionsdata. 
Kommunens klimaplan indeholder ingen specifikke 
datasæt om varme.  
Derfor anvendes data fra ENS og DFF udelukkende.  
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 272 
Produktion: Fremgår af DFF linje 412 
Brændselsforbrug: Et værk i VEKS systemet, hvorfor 
der som præsenteret indledningsvist oplyses 
egenproduktion fordelt på brændsler og en 
nettoimport fra VEKS under kategorien 
overskudsvarme. Det har ikke været muligt at skaffe 
informationer om egenproduktion, hvorfor det 
antages at den fulde varmeproduktion importeres 
via veksler fra VEKS. 
Opførelsesår: www.mosedefv.dk  
Greve 253-4 Tjørnelyparken Fremgår af ENS, og placeret selvstændigt ud fra 
kortoversigten på veks.dk 
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 150. 
Produktion: Fremgår ikke af DFF, hvorfor samlet 
leverance fra VEKS bruges i stedet, og samme 
procentmæssige brændselsfordeling som for 
Mosede fjernvarme. 
Brændselsforbrug: Et værk i VEKS systemet, hvorfor 
der som præsenteret indledningsvist oplyses 
egenproduktion fordelt på brændsler og en 
nettoimport fra VEKS under kategorien 
overskudsvarme. Det har ikke været muligt at skaffe 
informationer om egenproduktion, hvorfor det 
antages at den fulde varmeproduktion importeres 
via veksler fra VEKS. 
Guldborgsund 376-1 Gedser 
Fjernvarme 
E s. 7-8, 11 
Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes. Værket fremgår af ENS-FV 
linje 137-138. 
Produktion: Værket fremgår af DFF linje 286, og af E 
(s. 7-8, 11). Datasættene er enslydende, hvorfor DFF 
anvendes data datasættet her er mere 
udspecificeret.  
www.gedserfjernvarme.dk  
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Guldborgsund 376-2 Horbelev 
Fjernvarme 
E s. 7-8, 11 
Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes. Værket fremgår af ENS-FV 
linje 203 
Produktion: Værket fremgår af DFF linje 159 og af E 
(s. 7-8, 11). Datasættene er enslydende, hvorfor 
DFF anvendes da datasættet her er mere 
udspecificeret.  
Brændselsforbrug: Er oplyst i DFF og E enslydende 
med varmeproduktion. Af E s. 8 fremgår 
virkningsgrader for biomassekedler (90%) der 
anvendes her til at medregne tabet. 
www.horbelevvarme.dk  
Guldborgsund 376-3 Nykøbing F. 
Forsyning 
E s. 7-8, 11 
Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes. Værket fremgår af ENS-
Affald linje 20 samt ENS-FV linje 154-155. 
Dette er endvidere i tråd med antallet af anlæg i 
Nykøbing afbilledet i F (s. 119). 
Produktion: Værket fremgår af DFF linje 95 og af E 
(s. 7-8, 11). Der er enkelte forskelle i datasættene: 
Varmeproduktion i alt og andelen fra affald og 
industrioverskudsvarme er enslydende. DFF 
udspecificerer dog affaldsforbrænding på CHP og 
FV drift og indeholder data for varmesalg, mens E 
indeholder data for elproduktion. Der er uenighed 
om hvorvidt den sidste del brændsel (størrelsen er 
den samme) kommer fra olie eller andet. 
Varmeproduktion, varmesalg, affaldsforbrænding og 
industrioverskudsvarme hentes fra DFF. 
Elproduktion og den sidste kilde tilfalder olie ud fra 
klimaplanen i tråd med datahierarki.  
Bemærk dog at der fra 2008 blev idriftsat et nyt 
biomasseværk i Nykøbing F. Der skulle aflaste 
oliecentralerne92.  
Brændselsforbrug: Er oplyst i DFF og E enslydende 
med varmeproduktion. Af E s. 8 fremgår 
virkningsgrader for forskellige typer anlæg, der kan 
anvendes til at medregne dele af 
konverteringstabet. Der gøres følgende: " For oliekedlen anvendes en 
varmevirkningsgrad på 90% jf. E s. 8 " For Affaldskedelproduktionen anvendes en 
varmevirkningsgrad på 90% jf. E s. 8 " For overskudsvarme anvendes en 
virkningsgrad på 100% jf. E s. 8 (og da der 
ikke er tab i selve overskudsvarmen – tabet 
er indregnet i det industrielle regnskab for 
Nordic Sugar).  " For Affalds CHP produktionen antages der 
en totalvirkningsgrad på 80% ud fra Z s. 
28. 
www.refa.dk  
Guldborgsund 376-4 Nysted biogas E s. 7-8, 11 
Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes. Værket fremgår af ENS D-
CHP linje 182. 
Produktion: Værket fremgår af DFF linje 408, men 
datasættet er mangelfuldt. Data fra E anvendes for 
varmeproduktion, elproduktion og 
brændselsforbrug. Varmesalg beregnet som !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
92 http://www.refa.dk/REFA/Energi/V%C3%A6rkerne/Nyk%C3%B8bing-Falster.aspx (10. juli 2011). 
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varmeproduktion -20% nettab.  
Brændselsforbrug: Er oplyst i E som værende 
mindre end varmeproduktionen.  " For oliekedlen antages en virkningsgrad på 
90% ud fra E s. 8 " Varmevirkningsgrad for biogasanlægget er 
anslået ud fra F2 s. 52 hvor det oplyses at 
værket skal bruge et energiinput på 28 
GWh for at producere 11 GWh varme. Det 
giver en varmevirkningsgrad på ca. 40%.  
Guldborgsund 376-5 Nysted 
varmeværk 
E s. 7-8, 11 
Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes. Værket fremgår af ENS-FV 
linje 297. 
Produktion: Værket fremgår af DFF linje 413, samt 
E. Datasættene er i det store hele enslydende, med 
enkelte undtagelser. Biomasseforbrug fra E, kan via 
DFF konstateres at være halm, mens andet i DFF 
via E kan konstateres at være biogas. Der fremgår 
en minimal fraktion olieanvendelse af E der ikke 
indgår i DFF. DFF anvendes da denne vurderes at 
være et mere komplet datasæt. Indtastningen i 
’andet’ korrigeres til biogas og der indtastes en 
minimal fraktion olieanvendelse ud fra E.  
www.nystedvarme.dk  
Guldborgsund 376-6 Nørre Alslev 
Fjernvarme 
E s. 7-8, 11 
Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes. Værket fremgår af ENS-FV 
linje 303-304. 
Produktion: Der er ikke indeholdt data om værket i 
Nørre Alslev i DFF. E (s. 7) er derfor eneste kilde. 
Herfra er hentet varmeproduktion og 
brændselsforbrug. Varmesalg beregnet som 
varmeproduktion -20% nettab. 
www.na-fjernvarme.dk  
Guldborgsund 376-7 Sakskøbing 
Fjernvarme 
E s. 7-8, 11 
Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes.  
Maribo-Sakskøbing kraftvarmeværk fremgår af ENS 
D-CHP linje 59, og spidslastcentralen i Sakskøbing 
af ENS-FV linje 339. Disse to enheder lægges 
sammen.   
Produktion: Sakskøbing fjernvarmeselskab fremgår 
af DFF linje 241, men dette datasæt er i modstrid 
med E, hvorfor E anvendes jf. datahierarki. Det 
antages, som i E, at Sakskøbing fjernvarme 
modtager al sin varme fra Dong Energy’s 
halmvarmeværk, og derved reelt ikke benytter 
spidslastcentralen. 
Brændselsforbrug: Er i E (s. 7) oplyst enslydende 
med varmeproduktionen (altså uden tab). 
Brændselsforbrug er anslået ud fra virkningsgrad 
oplyst i bog om halm til energiformål, kapitel 8 (s. 
35), udgivet af videncenter for halm- og flisfyring.  
Kan downloades på:  
http://www.videncenter.dk/  
Bemærk: Maribo Sakskøbing Kraftvarmeværk 
leverer elektricitet til både Sakskøbing Fjernvarme 
og til Maribo fjernvarme. Elproduktionen og 
brændselsforbruget regnes fuldt ind hos 
Sakskøbing, og ved Maribo indgår det som 
overskudsvarme. 
www.fjernvarmeselskab.dk  
Guldborgsund 376-8 Stubbekøbing E s. 7-8, 11 
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Fjernvarme Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes. Værket fremgår af ENS-FV 
linje 374. 
Produktion: Værket fremgår af DFF linje 251 samt af 
E. Der er mindre uoverensstemmelser imellem de to 
datasæt – primært hvad angår størrelsen på 
produktionen (fordelingen er den sammen). Ud fra 
DFF kan det konstateres at biomasse i E = flis. 
Datasæt fra E anvendes ud fra datahierarki, dog 
korrigeres biomasse i E til flis ud fra DFF.   
www.refa.dk  
Guldborgsund 376-9 Sydfalster 
varmeværk 
E s. 7-8, 11 
Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes. Værket fremgår af ENS-FV 
linje 380. 
Produktion: Værket fremgår af DFF linje 157 og af E. 
De to datasæt er enslydende, hvorfor DFF anvendes 
da dette datasæt er mere komplet og mere 
udspecificeret. Dog kan det ud fra E konstateres at 
værket er 100% biomasse fyret, mens DFF angiver 
ca. 50% halm og 50% andet. Sidstnævnte kategori 
korrigeres ud fra E til ’Biomasse i øvrigt’. 
Brændselsforbrug: Er oplyst i DFF og E enslydende 
med varmeproduktion. Af E s. 8 fremgår 
virkningsgrader for biomassekedler (90%) der 
anvendes her til at medregne taget. 
www.sydvarme.dk  
Guldborgsund 376-10 Ø. Toreby 
varmeværk 
E s. 7-8, 11 
Kapacitet: Der fremgår ikke kapacitet af E, hvorfor 
data fra ENS anvendes. Værket fremgår af ENS-FV 
linje 113. 
Produktion: Fremgår af DFF statistik linje 364, men 
der er hverken data for produktion eller 
brændselsforbrug. E s. 7 er eneste kilde for værket 
og herfra hentes data for varmeproduktion og 
brændselsforbrug. 
Varmesalg beregnes som varmeproduktion 
fratrukket 20% nettab.  
Brændselsforbrug: Er oplyst i DFF og E enslydende 
med varmeproduktion. Af E s. 8 fremgår 
virkningsgrader for biomassekedler (90%) der 
anvendes her til at medregne taget. 
www.oe-toreby-varmevaerk.dk  
Guldborgsund 376-11 Ellehavegårds 
varme forsyning 
Værket fremgår af F (s. 119) og eksistensen 
bekræftes af ENS-kort. 
Data om Ellehavegård er fra ENS-Halm, linje 9 og 
fra kapitel om nabovarme i bog om halm til 
energiformål fra Videncenter for Halm- og Flisfyring 
(se ovenfor under værk 376-.7).  
Disse er kombineret, ud fra datahierarki: " ENS har forrang og leverer derfor data om 
kapacitet og halmforbrug " Artikel leverer information om nettab og 
olieforbrug da det ikke fremgår af ENS " Der antages en virkningsgrad for kedlerne 
på 85%, hvorved varmeproduktionen 
anslås. 
Guldborgsund 376-12 Nr. Ørslev 
Fjernvarme v. 
Poul Høier 
Værket fremgår af ENS-FV linje 314 og af ENS-kort.  
Kapacitet: Fra ENS-FV linje 314. 
Brændselsforbrug: Fra ENS-Halm linje 46. 
Varmeproduktion og varmesalg: Anslås ud fra 
antagelse om en virkningsgrad på 85% og et nettab 
på 20%.  
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Holbæk 316-1 Jyderup 
varmeværk 
H s. 13 
Kapacitet: Værket fremgår af ENS D-CHP linje 120.  
Produktion: Jyderup varmeværk fremgår af DFF 
statistikkens linje 208, men der indgår ingen reelle 
datasæt. Dermed er H (og tilknyttede regneark) 
eneste datakilde, og herfra hentes data for 
produktion og brændselsforbrug. 
Holbæk 316-2 Mørkøv 
varmeværk 
H s. 13 
Kapacitet: Værket fremgår af ENS D-CHP linje 174.  
Produktion: Mørkøv varmeværk fremgår af DFF 
statistikken linje 225 og af H (med tilhørende 
regneark). H anvendes i tråd med datahierarki. 
Holbæk 316-3 St. Merløse 
varmeværk 
H s. 13 
Kapacitet: Værket fremgår af ENS-FV linje 196. 
Produktion: St. Merløse varmeværk fremgår af DFF 
linje 249 og af H. Der fremgår dog ingen data af DFF 
hvorfor H er eneste kilde, hvorfra data for 
produktion og brændselsforbrug hentes.   
Holbæk 316-4 Folke Dreyer H s. 13 
Kapacitet: Fremgår ikke af ENS, hvorfor 
værkoversigten fra Holbæk kommune (tilknyttet H) 
er eneste kilde og anvendes. 
Produktion: Folke Dreyer fremgår ikke af DFF 
statistikken, hvorfor data fra regneark tilknyttet H er 
eneste kilde og anvendes.  
Brændselsforbrug: Oplyst i H enslydende med 
varmeproduktion. Da der er tale om en halmkedel 
anvendes en virkningsgrad på 85% ud fra Z s. 41 til 
at anslå brændselsforbrug.  
Holbæk 316-5 Tølløse CHP H s. 13 
Kapacitet: Fremgår ikke af ENS, hvorfor 
værkoversigt fra Holbæk kommune (tilknyttet H) er 
eneste kilde og anvendes. 
Produktion: Tølløse CHP fremgår ikke af DFF 
statistikken, hvorfor data fra regneark tilknyttet H er 
eneste kilde og anvendes. 
OBS: Værket er nedlagt i 2009, og fremgår i øvrigt 
på ENS-Kort som et blokvarmeanlæg. 
Holbæk 316-6 Skovhøjgård 
biogas 
H s. 13 
Kapacitet: Fremgår ikke af ENS, hvorfor 
værkoversigt fra Holbæk kommune (tilknyttet H) er 
eneste kilde og anvendes. 
Produktion: Skovhøjgård biogas fremgår ikke af 
DFF statistikken, hvorfor data fra regneark tilknyttet 
H er eneste kilde og anvendes. 
Holbæk 316-7 Holbæk 
Renseanlæg 
H s. 13 
Kapacitet: Fremgår ikke af ENS, hvorfor 
værkoversigt fra Holbæk kommune (tilknyttet H) er 
eneste kilde og anvendes. 
Produktion: Holbæk Renseanlæg fremgår ikke af 
DFF statistikken, hvorfor data fra regneark tilknyttet 
H er eneste kilde og anvendes. 
Holbæk 316-8 NOVEREN biogas H s. 13 
Kapacitet: Fremgår ikke af ENS, hvorfor 
værkoversigt fra Holbæk kommune (tilknyttet H) er 
eneste kilde og anvendes. 
Produktion: NOVEREN biogas fremgår ikke af DFF 
statistikken, hvorfor data fra regneark tilknyttet H er 
eneste kilde og anvendes. 
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Kalundborg 326-1 Kalundborg 
forsyning 
J s. 14 
Kapacitet: Det fremgår af DONG Energy’s 
hjemmeside93 (el: 1057 MW, varme: 502 MJ/s) at 
værket har en lavere kapacitet end hvad der fremgår 
af ENS (2007). Data fra DONG Energy’s hjemmeside 
anvendes, da det er kendt at der er nedlagt 
kapacitet siden 2007, hvor ENS data er udtrukket.  
OBS: I ENS-FV fremgår ’Kalundborg kommunale 
værker’ på linje 235-236. Disse antages at være 
spidslastværker der kan supplere hvis Asnæsværket 
slår fra. De lægges til forsyningens samlede 
kapacitet (20,7 MW (varme)). Disse anlægs 
eksistens bekræftes af ENS-Kort. 
Produktion: Der foreligger ikke fyldestgørende data 
for Asnæsværkets produktion i DFF, hvorfor 
datasæt fra J’s regneark anvendes (baseret på 
værkets grønne regnskab) i tråd med datahierarki. 
Bemærk at det er dataark med rettelser i version 4 
der anvendes.  
Kalundborg 326-2 Svebølle-Viskinge 
FV 
J s. 14 
Kapacitet: Værket fremgår af ENS-FV linje 377. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 324, der udgør 
datagrundlaget for klimaplanen (J). Dette datasæt 
anvendes derfor i tråd med datahierarki.  
Brændselsforbrug: Oplyses i J (og deraf DFF) 
enslydende med varmeproduktionen. Da der er tale 
om tre forskellige typer biomassekedler og en 
oliekedel, anvendes antagelse om virkningsgrader 
fra E s. 8 på 90% varmevirkningsgrad for 
biomassekedler (og det samme for oliekedlen jf. 
Både E s. 8 & Z s. 39), til at opjustere 
brændselsforbrug.  
Opførelsesår: Fra værkets hjemmeside.  
www.svf.dk  
Kalundborg 326-3 Hvidebæk FV J s. 14 
Kapacitet: Værket fremgår af ENS-FV linje 214. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 328, der udgør 
datagrundlaget for klimaplanen (J). Dette datasæt 
anvendes derfor i tråd med datahierarki.  
Brændselsforbrug: Oplyses i J (og deraf DFF) 
enslydende med varmeproduktionen. Da der er tale 
om en halmkedel og en oliekedel, anvendes 
antagelse om virkningsgrad fra E s. 8 på 90% for 
oliekedlen og en virkningsgrad på 85% for 
halmkedlen (fra Z s. 41), til at opjustere 
brændselsforbrug. 
Opførelsesår: Fra værkets hjemmeside.  
www.varmevaerk.dk  
Kalundborg 326-4 Høng varmeværk J s. 14 
Kapacitet: Værket fremgår af ENS-FV linje 218-219. 
Produktion: Fremgår ikke af DFF. Baseres på data 
fra J. 
Brændselsforbrug: Er i J oplyst enslydende med 
varmeproduktionen. Opjusteres ud fra følgende 
antagelser: " For oliekedlen antages en virkningsgrad på 
90% ud fra Z s. 39.  " For halmkedlen antages en virkningsgrad 
på 85% ud fra ud fra Z s. 41. " For flis kedlen antages en virkningsgrad på !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
93http://www.dongenergy.com/da/forretningsaktiviteter/generation/elproduktion/centrale%20kraftvaerker/pages/asnaesv
aerket.aspx  
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90% ud fra E s. 8 
Opførelsesår: Fra værkets hjemmeside.  
www.fjernvarmevaerk.dk  
Kalundborg 326-5 Snertinge, 
Særslev, 
Føllenslev 
Energiselskab 
J s. 14 
Kapacitet: Fremgår af ENS D-CHP linje 231. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 348, men der er 
ikke indberettet data. Baseres på data fra 
klimaplanen, i overensstemmelse med datahierarki. 
www.ssf-energi.dk  
Køge 259-1 Borup varmeværk 
& halmvarmeværk 
Mail fra J.C. Kaas 9. Maj 2011 
OBS: Det antages at både Borup varmeværk og 
Borup halmvarmeværk forsyner Borup FV-net ud fra 
ENS-Kort.  
Kapacitet: Borup varmeværk fremgår af ENS-FV 
linje24 og Borup halmvarmeværk af linje 167. 
Produktion: Borup varmeværk fremgår af DFF linje 
170 & Borup halmvarmeværk fremgår af linje 322. 
Her er der dog ingen data for produktion eller 
brændselsforbrug for nogle af værkerne. 
Produktions- og brændselsdata er fra kommunens 
klimaplan, der er baseret på oplysninger Rambøll 
Danmark.  
www.borupvarme.dk  
www.boruphalmvarme.dk 
Køge 259-2 Ølby 
fjernvarmeværk 
Mail fra J.C. Kaas 9. Maj 2011 
Ølby fjernvarme/energiforsyningen: Antages at være 
det samme som ’Køge kommunale varme’, der 
fremgår af ENS og DFF, da det oplyses at denne 
forsyner Ølby center, hvilket det er kendt at Ølby 
fjernvarme gør.  
Kapacitet: Ud fra denne antagelse fremgår værket af 
ENS-FV linje 235.  
Produktion: Værket fremgår endvidere af DFF (linje 
371), hvor der dog ikke er oplyst produktions- eller 
brændselsforbrugsdata.  
Der er anvendt produktions- og 
brændselsforbrugsdata fra kommunens klimaplan 
som er baseret på oplysninger fra Rambøll 
Danmark. 
www.energiforsyningen.dk 
Køge 259-3 Køge 
kraftvarmeværk 
Værket producerer el til det offentlige net, samt 
procesdamp til Køge biopillefabrik og Junckers. 
Kapacitet: Værket fremgår af ENS D-CHP linje 58.  
Disse data adskiller sig fra datasæt i værkets grønne 
regnskab, der anvendes jf. Datahierarki.  
Produktion: Data for produktion og 
brændselsforbrug er hentet fra værkets grønne 
regnskab side 10.  
Lejre 350-1 Hvalsø 
kraftvarmeværk 
K s. 14. 
Kapacitet: Fremgår af ENS D-CHP linje 128 og af 
klimaplandata (K) (EDO indberetning). Sidstnævnte 
anvendes jf. datahierarki. 
Produktion: Værket indgår i DFF (linje 70), men data 
her afviger svagt fra data i klimaplanen (EDO data). 
K anvendes jf. datahierarki. Nettabsfaktor beregnes 
ud fra DFF. 
Opførelsesår: Fra værkets hjemmeside.  
www.hvalsoekraftvarmevaerk.dk  
Lolland 360-1 Nakskov L s. 13 
Kapacitet: Der anvendes kapacitetsdata fra ENS-
FV, da denne er eneste kilde. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 226, men uden 
nogle data, samt af klimaplanen (L). Datasæt fra 
klimaplanen anvendes i tråd med datahierarki.  
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Ved gennemgang af grunddata er der konstateret 
fejl i klimaplan der rettes. I stedet anvendes 
grunddata bag klimaplan her. 
Brændselsforbrug: Oplyst i ton for hver af 
brændslerne. Disse konverteres som følger: " For halm anvendes en brændværdi på 14,5 
GJ/ton fra Æ s. 59.  " For Olie anvendes en brændværdi på 42,7 
GJ/ton ud fra Æ s. 59. " For flis anvendes en brændværdi på 10,4 
GJ/ton fra publikationen træ til energiformål 
s. 69, udgivet af videncenter for halm- og 
flisfyring. Kan downloades fra 
www.videncenter.dk  " For teknisk fedt kunne der ikke findes en 
brændværdi, hvorfor der i stedet anvendes 
en antaget virkningsgrad (med 
udgangspunkt i den producerede mængde 
varme) på 90% ud fra E s. 8.  
www.lollandforsyning.dk  
Lolland 360-2 Søllested L s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 382. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 155 men uden 
data, samt af klimaplanen (L). Datasæt fra 
klimaplanen anvendes.  
Der oplyses kun varmesalg, hvorfor produktion er 
anslået (salg + 20%) 
www.lollandforsyning.dk  
Lolland 360-3 Hunseby 
Maglemer 
L s. 13 
Kapacitet: Værket fremgår ikke af ENS 
kapacitetsstatistik. Kapacitetsdata fra et 
projektforslag om værket fra 2007.  
Produktion: Værket fremgår ikke af DFF. Data fra 
klimaplanen (L) er derved eneste kilde og anvendes i 
tråd med datahierarki. 
Der oplyses kun varmesalg, hvorfor produktion er 
anslået (salg + 20%). 
Lolland 360-4 Maribo L s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 268-269.  
Produktion: Fremgår af DFF linje 91, men uden 
data. Data fra klimaplanen (L) anvendes i stedet.  
Der oplyses kun bruttoproduktion, hvorfor 
varmesalg er anslået (-20%).  
OBS: Får overskudsvarme fra Maribo-Sakskøbing 
CHP, der er talt med under Guldborgsund. Vær lige 
opmærksom på dobbelttælling.  
www.maribovarmevaerk.dk  
Lolland 360-5 Rødby L s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS linje 332-333. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 115 samt af 
klimaplanen. Datasæt er enslydende, hvorfor DFF 
anvendes da det vurderes at give det mest 
komplette og udspecificerede billede af værkets 
produktion.   
Lolland 360-6 Stokkemarke L s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 366. 
Produktion: Værket fremgår ikke af DFF. Data fra 
klimaplanen udgør dermed eneste kilde og 
anvendes i tråd med datahierarki. 
Der oplyses alene brændselsforbrug, der antages 
identisk med varmeproduktion. Det oplyses at der er 
et nettab på et par procent, hvorfor varmesalg 
beregnes som varmeproduktion -2%.  
Brændselsforbrug: Oplyses i klimaplan identisk med 
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varmeproduktion. Der antages ud fra Z (s. 41) en 
varmevirkningsgrad på 85% for halmkedler der 
anvendes til at opjustere brændselsforbrug. 
Lolland 360-7 Holeby L s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 197-198. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 406, men uden 
nogle data. Fremgår dertil af DFF linje 64, hvor der 
er data. Data fra klimaplanen anvendes ud fra 
datahierarki og fordi datasæt i DFF grundet den 
tomme datarække vurderes ukomplette.  
Der er indhentet produktionsdata fra datamail fra 
værket til Lene Jannik (baggrundsdokument til 
klimaplanen). 
Brændselsforbrug: Oplyses i klimaplan (L) identisk 
med varmeproduktion. Der antages ud fra Z (s. 41) 
en varmevirkningsgrad på 85% for halmkedler der 
anvendes til at opjustere brændselsforbrug. 
www.holebyfjernvarme.dk  
Lolland 360-8 Rødbyhavn L s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 334-335. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 116 og af 
klimaplanen (L s. 13). Datasæt er enslydende, 
hvorfor DFF anvendes for at få det mest 
udspecificerede og komplette datagrundlag. 
Brændsel: I DFF er halmforbruget registret som 
CHP forbrug, men da værket ikke har elkapacitet 
antages det at være en fejlregistrering der rettes.  
Brændselsforbrug: Oplyses i klimaplan (L) identisk 
med varmeproduktion. Der antages ud fra Z (s. 41) 
en varmevirkningsgrad på 85% for halmkedler der 
anvendes til at opjustere brændselsforbrug. 
www.rhfjernvarme.dk  
Lolland 360-9 Halsted 
halmvarmeværk 
Fremgår af ENS-FV linje 170, ENS-Halm linje 23 
samt af ENS-Kort. 
Kapacitet: Fra ENS-FV linje 170. 
Brændselsforbrug: Fra ENS-Halm linje 23.  
Varmeproduktion og varmesalg: Anslået ved 
antagelse om virkningsgrad på kedlen på 85% og 
nettab på 20%.  
Næstved 370-1 Næstved 
varmeværk 
M s. 8-9 
Kapacitet: Oplyst identisk i klimaplan (M) (s. 8) og 
ENS statistik. ENS havde flere decimaler og 
anvendes derfor her. 
OBS: Kapacitet virker meget høj, for den forholdsvis 
lave varmeproduktion der foregår på værket når 
produktionen på FASAN er trukket fra. Men 
fordelingen er i tråd med den procentvise fordeling i 
M s. 9, beskrivelsen s. 7 (nederst) og 
produktionsdata i N s. 33, hvorfor det antages at 
være validt.   
Produktion: Fremgår af DFF linje 294.  
Produktion af varme til Næstveds fjernvarmesystem 
ikke udspecificeret for de to værker (Næstved & 
FASAN) i hverken DFF eller klimaplanen. 
Produktionen udspecificeres ud fra 
brændselsfordelingen i DFF (forbrænding og NG-KV 
på Fasan, da der kun her er elmotor og mulighed for 
affaldsforbrænding – NG-FV på Næstved). 
Varmeproduktion og varmesalg er fordelt på de to 
værker forholdsmæssigt.  
Næstved 370-2 FASAN (affalds-
forbrænding) 
M s. 8-9 
Kapacitet: Oplyst markant lavere i ENS statistik end 
i klimaplan (D-CHP linje 134). Klimaplan data (M) 
! 126!
anvendes i tråd med datahierarki.  
Produktion: Se redegørelse ovenfor under Næstved 
varmeværk. 
I det grønne regnskab oplyses varmeproduktionen 
til 725.411 GJ = 201.664 MWh. Ud fra ovennævnte 
fordelingsnøgle er beregnet en varmeproduktion på 
201.919,3 MWh. Derudfra antages fordelingsnøglen 
at være valid.  
Elproduktion: Fremgår af N s. 33. Her oplyses 
produktionen for ’Næstved Kraftvarmeværk’, der har 
en samlet varmeproduktion på 201.504 MWh varme 
(=FASAN) og en tilførsel af NG til KV på 29.400 
MWh i 2008 og 23.943 MWh i 2007, hvilket er fint i 
tråd med data for FASAN.  
Derfor anvendes elproduktionsdata for 2008 fra 
denne kilde.  
Næstved 370-3 Fuglebjerg 
varmeværk 
M s. 8-9 
Kapacitet: Oplyses højere i ENS statistik end i 
klimaplan. Klimaplan data (M) anvendes jf. 
datahierarki. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 47, men uden data 
for produktion eller brændselsforbrug. Beregnes ud 
fra klimaplanen (M): Varmesalg oplyst s. 15, nettab 
s. 9 og brændselssammensætning samt 
virkningsgrad s. 8. 
Næstved 370-4 Fensmark 
kraftvarmeværk 
M s. 8-9 
Kapacitet: Varmekapacitet oplyst markant højere i 
ENS statistik end i klimaplan. Klimaplan data 
antages mest valide. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 44, og er i 
overensstemmelse (enslydende) med oplysninger i 
klimaplanen (M). DFF anvendes da elproduktion og 
brændselsforbrug er udspecificeret. 
Næstved 370-5 Sandved 
Tornemark 
kraftvarmeværk 
M s. 8-9 
Kapacitet: Oplyst nærmest identisk i ENS og 
klimaplan. Klimaplan data (M) anvendes.  
Produktion: Fremgår af DFF linje 394, men der er 
ingen data for produktion eller brændselsforbrug. 
Beregnes ud fra klimaplanen (M): Varmesalg oplyst 
s. 15, nettab s. 9 og brændselssammensætning 
samt virkningsgrad s. 8. 
Elproduktion: ud fra værkets hjemmeside antages 
det at 80% af varmen produceres som KV. Her 
oplyses varmevirkningsgraden til 51% og 
elvirkningsgraden til 40%.  
www.sandved-tornemark-kvv.dk  
Næstved 370-6 Hyllinge-Menstrup 
varmeværk 
M s. 8-9 
Kapacitet: Værket fremgår af ENS D-CHP linje 131-
132.   
Produktion: Fremgår af DFF linje 389, men der er 
ingen data for produktion eller brændselsforbrug. 
Varmeproduktion og varmesalg kan beregnes ud fra 
klimaplanen (M), men her fremgår heller ingen data 
om brændselsforbrug. Produktionsdata oplyst af 
varmecentralen telefonisk. 
www.hyllingeby.dk  
Odsherred 306-1 Grevinge-
Herrestrup 
kraftvarmeværk 
O s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS D-CHP linje 100. 
Produktion: Grevinge-Herrestrup 
fjernvarmeforsyning fremgår af DFF linje 376 
(antages at være samme værk). Der fremgår dog 
ikke nogen informationer om produktion og 
brændselsforbrug. Der er fundet en række data om 
produktion og brændselforbrug for Grevinge-
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Herrestrup kraftvarmeværk fra en mindre valid kilde  
(TV2Øst hjemmeside94). Produktion og 
brændselsforbrug er anslået ud fra disse. 
Se dertil: http://sites.google.com/site/ghenergi/  
Der har tilsyneladende været en proces i gang om 
overdragelse af værket fra kommunen til 
forbrugerne, som statsforvaltningen dog foreløbig 
har underkendt.  
Odsherred 306-2 Højby-Asmindrup 
varmeværk 
(SEAS-NVE) 
O s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS linje 214. 
Produktion: Fremgår ikke af DFF. Data for 
produktion og brændselsforbrug fra kommunens 
klimaplan (O) s. 14. 
Hjemmeside: http://www.seas-
nve.dk/Privat/Priser/Varme/Kraftvarme.aspx  
Odsherred 306-3 Vig varmeværk 
(SEAS-NVE) 
O s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS linje216 
Produktion: Fremgår ikke af DFF. Data for 
produktion og brændselsforbrug fra kommunens 
klimaplan (O) s. 14. 
Hjemmeside: http://www.seas-
nve.dk/Privat/Priser/Varme/Kraftvarme.aspx  
Odsherred 306-4 Nykøbing 
Sjælland 
varmeværk 
O s. 13 
Kapacitet: Fremgår af ENS linje 181 
Produktion: Fremgår af DFF linje 96.  
www.nsfjv.dk  
Odsherred 306-5 Annebergparken P s. 71-72. 
Kapacitet & Produktion: Fremgår hverken af ENS 
eller DFF. Data oplyst af E.On (der driver værket) i 
forbindelse med beregning af deklaration til Region 
Sjællands GHG regnskab.  
Ringsted 329-1 Ringsted varme Q s. 78 
Kapacitet: Værket fremgår af ENS D-CHP (DONG 
Energy værk) linje 60, og af ENS-FV arket 
(spidslastcentraler) linje 317-319.  
Produktion: Værket fremgår af DFF linje 112, men 
der er udleveret værkspecifikke data fra 
driftschefen, der er i fuldstændig overensstemmelse 
med R (s. 14) og derfor anvendes da de har en 
højere placering i datahierarkiet og endvidere er 
langt mere udspecificeret og generelt et bedre 
datagrundlag.  
www.ringstedforsyning.dk  
Roskilde 265-1 Roskilde forsyning 
(inkl. KARA og 
Sankt Hans) 
S s. 12 
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 321-324. 
Linje 324 = Sankt Hans varmeterminal, der 
medtages her.  
KARA fremgår af ENS-Affald linje 16. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 113 (inklusiv 
forbrænding på KARA) samt af S (s. 12).  
Brændselsforbrug & elproduktion: Dette værk er en 
del af VEKS forsyningsområde. Derfor er  oplyst 
varmeproduktion og varmesalg = varmekøb og 
varmesalg, mens brændselsforbrug er fra værker 
indenfor området. Der er kun oplyst produktion på 
KARA der fremgår under forbrænding. 
Elproduktionen er også herfra. Begge tal fra 
KARA/NOVEREN’s grønne regnskab 2008 (s. 13),. 
Tallene er oplyst varme- og elsalg fratrukket 
egetforbrug, da tab i produktionen ikke oplyses.  
Bemærk at værdien i kategorien ’overskudsvarme’ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
94 http://www.tv2east.dk/artikler/ulovligt-saelge-varmevaerk-med-gaeld (11. juni 2011) 
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er negativ. Dette skyldes at produktionen på KARA 
er større end forbruget i Roskilde Forsynings 
område, hvilket indikerer en nettoeksport til VEKS 
systemet.  
www.roskilde-forsyning.dk  
Roskilde 265-2 Svogerslev 
fjernvarme 
S. s. 12 
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 379. 
Produktion: Fremgår af DFF linje 254, men der er 
ingen data for produktion eller brændselsforbrug. 
Varmekøb og varmesalg oplyst i miljødataark fra 
værket (2009). 
Brændselsforbrug: Da værket er en del af VEKS 
systemet oplyses der (som for Roskilde) brændsler 
anvendt til egenproduktion og supplerende import 
fra VEKS systemet under overskudsvarme.  
Det antages at egenproduktionen er på gasolie med 
en virkningsgrad på 90% (jf. Z s. 39). 
www.svogerslevfjernvarme.dk  
Slagelse 330-1 SK forsyning 
(Slagelse) 
T s. 6, 21 
SK forsyning er varmeforsyningsselskab. De 
forsynes af Slagelse kraftvarmeværk (halm – Dong 
Energy værk), Energien (KAVO-affald) samt 4 
spidslastcentraler. 
Kapacitet: Fremgår af ENS-affald linje 17 & ENS-FV 
linje 355-358. Slagelse kraftvarmeværk fremgår af 
ENS D-CHP linje 61. Fremgår dertil af T s. 26, der 
anvendes jf. datahierarki. 
Produktion: Produktion og brændselsforbrug er alle 
hentet uredigeret fra kommunens klimaplan (RUC 
version). 
Slagelse 330-2 SK forsyning 
(Korsør) 
T s. 6, 21 
SK forsyning er forsynings- og produktionsselskab 
med 2 varmecentraler. 
Kapacitet: Fremgår af ENS D-CHP linje 152 og 
ENS-FV linje 251. Fremgår dertil af T s. 33 der 
anvendes jf. datahierarki.  
Produktion: Produktion og brændselsforbrug er alle 
hentet uredigeret fra kommunens klimaplan (RUC 
version). Naturgas er opdelt mellem kedler og motor 
i klimaplanens regneark. 
Slagelse 330-3 Hashøj kraftvarme 
(Dalmose-
Flakkebjerg) 
a.m.b.a. 
T s. 6, 21 
Forsynes af Hashøj kraftvarmeværk og Hashøj 
biogas.  
Kapacitet: Fremgår af ENS D-CHP linje 110, samt 
delvist af T s. 37. Da datasæt i T er mangelfuldt 
anvendt ENS.  
Produktion: Produktion og brændselsforbrug er alle 
hentet uredigeret fra kommunens klimaplan (RUC 
version). Af simplicitetshensyn er naturgas og 
biogasforbrug oplyst som CHP og træpilleforbrug 
som kedelbrændsel alene.  
Slagelse 330-4 Stigsnæsværket 
(Skælskør) 
Værket fremgår hverken af DFF eller T, da det ikke 
forsyner varme (om end det har en mindre 
varmekapacitet på 2 MW). Stigsnæsværket er et af 
de centrale kraftværker i Danmark.  
OBS: Værket er markeret som ’Central CHP’ selvom 
det ikke er CHP, for at sikre sammen gruppering 
som Asnæsværket og Masnedø ved Pivot sortering.  
Kapacitet: Værket fremgår af ENS C-CHP (om end 
det ikke er CHP)  
Produktion: Data for produktion og 
brændselsforbrug hentet fra Stigsnæsværkets 
grønne regnskab (2008).  
Solrød 269-1 Solrød fjernvarme U s. 11 
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a.m.b.a. Kapacitet: Fremgår i ENS-FV linje 431 under 
vestegnens kraftvarmeselskab med en kapacitet på 
36 MW (varme), hvilket antages at være kapaciteten 
tilknyttet VEKS systemet. 
Produktion: Solrød fjernvarme fremgår samlet af 
DFF linje 391, men er ikke udskilt på Havdrup 
anlægget og anlægget i Solrød strand.  
Dermed er U (s. 11) og regnearket bag eneste valide 
kilde og anvendes som kilde til varmeproduktion og 
varmesalg.  
Egenproduktion anslås ud fra (ufuldstændigt) 
dataark udleveret af Solrød Fjernvarme. 
www.sfv-amba.dk  
Solrød 269-2 Havdrup 
kraftvarmeværk 
U s. 11 
Det er også Solrød fjernvarme der leverer varme i 
Havdrup. Dermed er der behov for at opdele 
datasættet knyttet til Solrød fjernvarme på de to 
værker.  
Kapacitet: Fremgår af ENS D-CHP linje 232 og af 
ENS-FV linje 361, hvilket antages at tilhøre Havdrup 
anlægget, da det fremgår heraf at der er en 
gasmotor og en mindre kedel til at supplere med. 
Produktion og brændselsforbrug: Her anvendes  jf. 
ovenfor data fra U (s. 11) og regnearket bag for 
varmeproduktion og varmesalg (også jf. 
Datahierarki).  
Der forefindes data fra Solrød Fjernvarme, der dog 
ikke virker helt så valide som U. Fra disse anvendes 
derfor kun de datasæt der mangler for at færdiggøre 
regnskabet for værket: " Fordeling af produktion på kedel og motor 
(20%/80%). " Virkningsgrad for kedel (98%) " Varmevirkningsgrad for motor (55%) " Elvirkningsgrad for motor (27%) 
Ud fra disse datasæt anslås brændselsforbrug og 
elproduktion.   
Sorø 340-1 Sorø 
varmeforsyning 
V s. 13, 19-20 
Kapacitet: Sorø kraftvarmeanlæg fremgår af ENS D-
CHP linje 215, men da de øvrige (kedel)anlæg ikke 
fremgår af ENS statistik anvendes V s. 19 
(endvidere jf. datahierarki). 
Produktion: Værket fremgår ikke af DFF hvorfor V 
anvendes, hvor varmeproduktion ab værk og an 
forbrug, samt virkningsgrad og brændsel kendes fra 
V 19-20. 
Sorø 340-2 Frederiksberg 
varmeforsyning 
(Sorø) 
V s. 13, 19-20 
Kapacitet: Frederiksberg kraftvarmeanlæg fremgår 
af ENS D-CHP linje 213, men da de øvrige 
(kedel)anlæg ikke fremgår af ENS statistik anvendes 
V s. 19. 
Produktion: Værket fremgår ikke af DFF hvorfor V 
anvendes, hvor varmeproduktion ab værk og an 
forbrug, samt virkningsgrad og brændsel kendes fra 
V 19-20. 
Sorø 340-3 Katrinelyst 
varmeforsyning 
V s. 13, 19-20 
Kapacitet: Værket fremgår ikke af ENS hvorfor V s. 
19 anvendes. 
Produktion: Værket fremgår ikke af DFF hvorfor V 
anvendes, hvor varmeproduktion ab værk og an 
forbrug, samt virkningsgrad og brændsel kendes fra 
V 19-20.  
Vordingborg 390-1 Lendemarke 
(E.On) 
W s. 18 
Kapacitet: Værket fremgår ikke af ENS. Data 
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stammer fra E.On Danmarks hjemmeside.  
Produktion: Varmeproduktion og varmesalg er fra W 
(s. 18). Værket fremgår ikke af DFF.  
Brændselsforbrug beregnet ud fra brændselsform 
og virkningsgrad i W (s. 18). 
Bemærk: Brændselsforbrug er identisk med 
varmeproduktion, da der faktisk reelt oplyses en 
varmevirkningsgrad på 100% i kommunens 
klimaplan.  
Vordingborg 390-2 Masnedø værket 
(Vordingborg) 
W s. 18 
Kapacitet: Fremgår af ENS C-CHP linje 14, og 
spidslastcentralerne af ENS-FV linje 451-452. 
Produktion: Varmeproduktion og varmesalg er fra W 
(s. 18). Vordingborg fjernvarme fremgår af DFF linje 
149, men der indgår ingen data. Masnedø fremgår 
ikke.  
Elproduktion og brændselsforbrug fra Masnedø er 
fra værkets Grønne regnskab 2008 side 10. 
naturgasforbrug på spidslastkedler oplyst af 
Vordingborg forsyning. 
Vordingborg 390-3 Præstø 
kraftvarme 
(E.On) 
W s. 18 
Kapacitet: Fremgår af ENS D-CHP linje 46. 
Produktion: Varmeproduktion og varmesalg er fra W 
(s. 18). Værket fremgår af DFF linje 107, hvor 
varmeproduktionen er lig den fra klimaplanen og 
brændslet er det samme men registreret under FV 
og ikke KV. 
I X s. 11 er værkets leverancer beskrevet på en 
måde der gør det muligt at opdele varmeproduktion 
i kedel (3%) og motorproduceret (97%) varme. 
Dermed kan brændselsforbrug og elproduktion 
anslås ud fra antagne virkningsgrader for kedler og 
motorer. Det fremgår endvidere at begge er 
naturgasfyrede.  
For motoranlægget antages en elvirkningsgrad på 
40% og en samlet virkningsgrad på 80% ud fra Y s. 
53. For kedlen antages en virkningsgrad på 95% ud 
fra Z s. 39. 
www.praestoe-fjernvarme.dk  
Vordingborg 390-4 Stege W s. 18 
Kapacitet: Fremgår af ENS-FV linje 364-365. 
Produktion: Varmeproduktion og varmesalg er fra W 
(s. 18). Værket fremgår af DFF linje 130, hvor 
brændselsdata er hentet fra. !
8.3. Litteraturfortegnelse 
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Bilag 9: Bioenergikortlægning 
 
Dette bilag gennemgår den metodiske fremgangsmåde, de anvendte forudsætninger og de 
gennemførte beregninger bag bioenergikortlægningen. Bilaget er et supplement til den korte 
gennemgang af disse faktorer i projektrapporten, for de læsere der ønsker en nærmere udspecificeret 
opgørelse for de enkelte bioenergiressourcer.  
 
Areal udgør som nævnt den begrænsende faktor for bioenergiproduktion, og der tages deraf 
udgangspunkt i arealet i vurderingen af potentialet (Fødevareministeriet, 2008: 9). Ud fra Jørgensen et 
al. (2/2008: 115) skelnes der i det følgende mellem fire typer arealanvendelse: Landbrug, natur, skov 
og bebygget areal. Af disse er landbrug langt den største og dækker 64% af det samlede areal, mens 
de tre øvrige dækker hhv. 10, 12 og 14% (Jørgensen et al., 2/2008: 115). Hertil kommer havareal 
som en femte arealgruppe (ibid., 19).  Der kan skelnes mellem udnyttelse af rå ressourcer, produceret 
til bioenergiproduktion og restprodukter eller biprodukter fra produktion eller forbrug. Hvis disse 
kriterier opstilles i et matrix kan der udskilles en række ressourcegrupper. Disse fremgår af 
nedenstående tabel.  
 
Tabel 9-1: Biomasse ressourcegrupper 
Arealanvendelse Rå ressourcer Restprodukter 
Landbrug Energiafgrøder. 
 
Halm, roetoppe og anden rest fra planteavl. Gylle fra dyrehold. Affald 
fra fødevareforarbejdnings-industrier 
Natur  Biomasse høstet som led i naturbeskyttelse. 
Skov  Træflis fra skovbund. Resttræ fra beskæring etc. 
Affald fra træforarbejdnings-industrier. 
Resttræ fra hegn og haver (beskæring etc.). 
Bebygget areal  Husholdningsaffald. Spildevand. Industriaffald i øvrigt. 
Hav Algedyrkning. Tang fra strandrensning. 
Kilde: Egen bearbejdning 
 
Som det fremgår af tabellen er der pga. de skrappe bæredygtighedskriterier fokus på anvendelse af 
restprodukter fra alle sektorer, frem for produktion af rå ressourcer til energiformål. Disse indgår alene 
fra havarealet, hvor algedyrkning hverken konkurrerer med fødevareproduktion, eller fra den del af 
landbrugsarealet der frigøres ved effektivitetsstigninger. Ellers er der som nævnt fokus på udnyttelse 
af restprodukter.  
I det følgende gennemgås kortlægningen af ressourcepotentialet for ovenstående kategorier95.  !
9.1. Landbrug 
Bioenergipotentialet fra landbruget kan overordnet inddeles i to grupper: 1) Produktion af afgrøder 
med det formål at anvende dem til bioenergi og 2) anvendelse af restprodukter fra anden 
landbrugsvirksomhed. Disse gennemgås særskilt i det følgende.  !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
95 De bagvedliggende tal og beregninger til denne kortlægning er vedlagt rapporten elektronisk i dokumentet 5. 
Biomasse.xlsx. 
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9.1.1. Energiafgrøder 
Energiafgrøder defineres som afgrøder, der helt eller delvis dyrkes med henblik på energiudnyttelse96. 
Der kan skelnes mellem et væld af forskellige afgrøder og disse afgrøder kan grupperes på en lang 
række forskellige måder. I dette projekt skelnes der mellem energiafgrøder der dyrkes ved 
fortrængning af anden landbrugsproduktion og energiafgrøder der dyrkes sideløbende med anden 
landbrugsproduktion, som en intensivering af driften.  !
Primærproduktion 
Energiafgrøder der dyrkes som primærproduktionen på et givent areal fortrænger derved 
fødevareproduktion. Som drøftet i diskussionen af den bæredygtige bioenergiproduktion er denne 
produktion begrænset til det areal der frigøres via produktivitetsstigninger, da fødevareproduktionen 
skal være uændret i perioden.  
Her antages det at der vil ske en konstant årlig produktivitetsstigning for fødevareproduktionen på 
0,7%-point i perioden 2010-2050 (Dalgaard et al., 2010: 11). Denne udvikling betyder at 
landbrugsproduktionen kan fastholdes på det nuværende niveau, og at der samtidig kan frigøres 
areal til både skovplantning og produktion af energiafgrøder (Dalgaard et al., 2010: 11).  
 
I dette scenarie frigøres 520.000 ha til produktion af energiafgrøder. Disse fordeler sig dels på 
højbund og lavbund, og dels på arealer med egentlige energiafgrøder og arealer med sårbar natur, 
der derfor ekstensiveres og høstes som led i naturpleje (Dalgaard et al., 2010: 30). Arealfordelingen  
fremgår af nedenstående tabel.  
 
Tabel 9-2: Arealanvendelse 
Afgrøde Areal (1.000 ha) Andel af landbrugsareal (pct.) 
Energiafgrøder på højbund 409 78,7 
Ekstensivt græs på højbund 22 4,2 
Energiafgrøder på lavbund 54 10,4 
Ekstensivt græs på lavbund 36 6,9 
Total 520 100,0 
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Dalgaard et al. (2010: 30). !
Der produceres således energiafgrøder på 463.000 ha og græs til biogas som led i naturpleje på 
58.000 ha, hvilket giver en samlet årlig energiproduktion på 109 PJ (Dalgaard et al, 2010: 36).  
Dette kan ganske kort sammenlignes med de antagelser der anvendes i andre nyere danske 
publikationer. I Jørgensen et al. (2/2008: 120; 3/2008: 58) antages der dyrket energiafgrøder på 50% 
af det daværende brakareal på højbund, samt på 15% af kornarealet. Dertil antages der dyrket græs 
til biogas på 75% af lavbundsarealer med permanent græs. Dette giver et samlet areal på 344.871 
ha, eller 66% af det areal der antages udnyttet til energiproduktion hos Klimakommissionen97. Det 
fremgår dog også af Jørgensen et al., at der ikke er indregnet potentielle effekter af øget udbytte og 
øvrige teknologiske landvindinger samt at dette vil være fornuftigt at medtage i fremtidige analyser !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
96 Den store danske: 
http://www.denstoredanske.dk/Natur_og_milj%C3%B8/Landbrug_og_havebrug/Energiafgr%C3%B8der_og_alternative_
afgr%C3%B8der/energiafgr%C3%B8der (23. oktober 2011).  
97 Heri medregnes rapsolie til biodiesel ikke, da det også indgår i Klimakommissionens rapport som en separat post. Hos 
Jørgensen et al. er der opgjort et nuværende bidrag på 3,4 stigende til 4,5 PJ, mens der hos Klimakommissionen er et 
uændret potentiale på 4 PJ (Jørgensen, 2/2008: 120)(Klimakommissionen, 2/2010: bilag 5). 
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(Jørgensen et al., 2/2008: 120; 3/2008: 56)98. Af denne grund vurderes Klimakommissionens 
antagelser at udgøre det mest hensigtsmæssige grundlag for indeværende studie, da de netop 
baseres på en fastholdelse af fødevareproduktionen på det nuværende niveau for derved at undgå 
indirekte ændringer i arealanvendelsen. Dette forhold er naturligvis mere kompliceret end som så, for 
på trods af at fødevareproduktionen er den samme i 2050 som i 2008 vil der kunne være indirekte 
effekter på arealanvendelsen af denne omstilling. Det vurderes dog at være udenfor dette projekts 
fokusområde at beskæftige sig nærmere med disse.  !
Ændringer i arealanvendelse 
Som led i beregning af den potentielle energiafgrødeproduktion i Region Sjælland er det nødvendigt 
at overføre antagelserne om udviklingen i arealanvendelsen til regionale forhold. I 2008 var der et 
samlet dyrket areal i Region Sjælland på 494.092 ha99. Hvis de nævnte ændringer i arealanvendelsen 
overføres til regional skala reduceres dette areal til 325.561 ha i 2050, svarende til 66% af 
landbrugsarealet i 2008. De resterende 168.531 ha, udtages dels til øvrige formål (veje, bebyggelse 
etc.), til skovrejsning og til energiafgrødeproduktion som følge af effektivitetsstigningen. Fordelingen af 
det udtagne areal på disse anvendelser fremgår af nedenstående figur 1 og det tilbageværende 
landbrugsareals fordeling på afgrøder af figur 2.  
 
Figur 9-1: Udtaget areal 
 
Figur 9-2: Landbrugsareal 
 
 
Kilde: Egen bearbejdning, baseret på bl.a. Dalgaard et al. (2010) og Danmarks Statistik.  
 
Som det fremgår af den første figur ovenfor anvendes størstedelen (57%) af det udtagne areal til 
bioenergiproduktion. For det tilbageværende landbrugsareal er der antaget uændret afgrødefordeling 
som for 2008 i lighed med Dalgaard et al. (2010: 11). Det er dermed fortsat kornproduktion, efterfulgt 
af rodfrugter, industrifrø og grønfoder, der dominerer afgrødeproduktionen i Region Sjælland.  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
98 Det bør også bemærkes at begge rapporter fra Jørgensen et al., og rapporten fra Dalgaard et al., er forfattet af 
forskere ved Det JordbrugsVidenskabelige Fakultet ved Aarhus Universitet og at flere af forfatterne går igen. Så 
Klimakommissionens baggrundsrapport fra Dalgaard et al. (2010) kan siges at udgøre den nyeste analyse fra denne 
gruppe forskere og også derved være den mest relevante.   
99 For beregninger se excelark 1.1. Arealberegninger.!!
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Dermed er grundlaget for en beregning af energiafgrødeproduktionen100 på plads. Der er samlet 
udlagt 96.304 ha til energiafgrødeproduktion, heraf 10.742 ha til ekstensiv græsproduktion101. 
Produktionspotentialet kan baseres på udbyttefaktorer fra Jørgensen et al. (3/2008: 62, 66-67). Her 
antages en udbyttefaktor på 10-12 tons tørstof/ha/år for energiafgrøder og 3,5 tons tørstof/ha/år for 
græsarealer. For energiafgrøder anvendes en brændværdi på 16 GJ/ton tørstof, mens der for 
enggræs antages et gasudbytte på 0,35 m3 metan/kg tørstof og 0,04 PJ/mio. m3 metan (Jørgensen 
et al, 3/2008: 62, 66-67, 69). Dette vil resultere i en energiproduktion på 15.091.512 GJ for 
energiafgrøder og 473.702 GJ for de ekstensive græsarealer. Ved anvendelse af 
Klimakommissionens udbytterater102 for 2008 opnås et meget lignende resultat på 13.719.556 GJ for 
energiafgrøder og 644.493 GJ for ekstensiv græs. Her indregnes dog en effektivisering af 
energiafgrødeproduktionen på 1%-point p.a., hvilket fører til en udbyttefaktor i 2050 på 260 GJ/ha, 
og et potentielt udbytte på 22.808.762 GJ (Dalgaard et al., 2010: 30).  
Da Klimakommissionens antagelser om udvikling i landbrugets effektivitet ligger til grund for hele 
arealdispositionen vurderes det mest konsistent også at anvende den i vurderingen af selve 
potentialet. Der kan således opgøres et samlet potentiale fra energiafgrødeproduktion på 
13.719.556 GJ  i 2008 stigende til 22.808.762 GJ  i 2050. Hertil kommer 644.493 GJ  fra 
ekstensivt dyrkede græsarealer.  
Det bør nævnes at både Klimakommissionen (2/2010: bilag 5) og Jørgensen et al. (3/2008: 58, 62) 
også indregner en energiafgrødeproduktion der allerede forgår i dag: Rapsolie til biodiesel. I 
Jørgensen et al., anslås det at 75% af rapsproduktionen i dag anvendes til energi og i fremtiden 
forventes den fulde rapsproduktion anvendt til energi (3/2008: 62). Hos Klimakommissionen forventes 
denne produktion dog uændret i perioden (2/2010: bilag 5)103.  I 2050 forventes der dyrket raps på 
19.571 ha, med et frøudbytte på 3,1 ton/ha, et olieudbytte fra disse frø på 25-40% (32,5%) og et 
energiudbytte fra rapsolien på 35 GJ/ton (Jørgensen et al., 3/2008: 62). Ud fra disse forudsætninger 
forventes der en energiproduktion på 690.111 GJ .  !
Sekundær produktion 
Energiafgrøder kan også produceres som en sekundær produktion på de samme arealer der 
anvendes til produktion af fødevarer. Her tænkes særligt på efter- og mellemafgrøder der etableres 
for at holde jorden bevokset mellem høst og etablering af en ny afgrøde (Dalgaard et al., 2010: 26). 
Efterafgrøder anvendes særligt til at reducere udvaskningen af nitrat, og har i dag form af et lovkrav 
om hvor stor en del af arealet, der skal være bevokset med efterafgrøder afhængig af mængden af !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
100 Denne beregning fremgår af excelark 1.2. Energiafgrøder. 
101 Det bør her bemærkes at denne produktion særligt, men ikke udelukkende, er tiltænkt sårbare lavbundsarealer. Ses 
der på den geografisk fordeling af lavbundsarealer udgør disse 17% af den samlede danske landbrugsjord, men blot 9% 
af landbrugsjorden i Region Sjælland (excel ark 1.1.). Region Sjælland har altså forholdsvis mere højbundsjord end 
Danmark i gennemsnit. Der foretages ikke en justering af forholdet mellem ekstensiv og intensiv produktion, hvorfor 
denne forskel betyder at potentialet for energiafgrødeproduktion i Region Sjælland alt andet lige vil være en smule 
undervurderet. 
102 På 160 GJ/ha for energiafgrøder og 60 GJ/ha for ekstensivt græs (Dalgaard et al., 2010: 30).  
103 Dette billede af anvendelsen kan ikke umiddelbart eftervises i statistikken, hvor den fulde rapsproduktion står opført 
som ’ikke non food’ for både Region Sjælland og Danmark som helhed (se ark 3.1.). Dette problem nævnes dog også i 
Jørgensen et al. hvorfor deres vurdering lægges til grund for betragtningerne her (3/2008: 62).!!
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udbragt husdyrgødning (Dalgaard et al., 2010: 26). Afgrøden har dog også den effekt at de reducerer 
lattergas udledningen og bidrager til at vedligeholde jordens kulstofpulje hvis de nedpløjes. Der kan 
dermed være en væsentlig miljømæssig interesse i ikke at høste efterafgrøder til energiproduktion, 
men i stedet nedpløje dem for at vedligeholde landbrugsjordens kvalitet (Dalgaard et al., 2010: 25). 
Det vurderes i Dalgaard et al. at der kan etableres efterafgrøder på (yderligere) 15% af 
landbrugsarealet og mellemafgrøder på 25% af landbrugsarealet (2010: 26). Beregnes et udbytte ud 
fra disse meget simple betragtninger kan der høstes efterafgrøder fra 48.834 ha og mellemafgrøder 
fra 81.390 ha i Region Sjælland104. Ud fra PlanEnergi (2010: 3) anslås et tørstofudbytte på 4 tons 
tørstof/ha svarende til 1.520 m3 biogas/ha, hvis afgrøder tilsættes en biogasproduktion. Herudfra kan 
beregnes en energiproduktion på 2.672-4.453 TJ. Dette vurderes dog at være en for simpel 
betragtning, da potentialet for energiafgrøder bør vurderes mere regionalt specifikt.  
 
Ved gennemgang af gødningsregnskaber for de enkelte kommuner er der optalt et samlet areal med 
efterafgrøder i 2008 på 36.821 ha i Region Sjælland. I de nyligt fremlagte vandplaner suppleres disse 
med yderligere 23.947 ha for regionens 5 hovedvandoplande: Kalundborg, Isefjord & Roskilde fjord, 
Køge Bugt, Smålandsfarvandet og Østersøen105. Der kan således anslås et samlet areal med 
efterafgrøder på 60.768 ha, der ud fra de anvendte forudsætninger ville kunne producere 3.325.218 
GJ  energi. Det vurderes i Dalgaard et al., at der kan være et problem med at udtage for store 
mængder organisk stof, da det kan reducere jordens kulstofpulje, og dermed dyrkningsegenskaberne 
på sigt (Dalgaard et al., 2010: 2). Dette vurderes særligt at være tilfældet for nogle østdanske 
planteavlsjorder (Dalgaard et al., 2010: 28). Hvis efterafgrøder dyrkes og nedpløjes, i stedet for at 
blive høstet til energiformål, kan det bidrage til en forøgelse af jordens kulstofpulje på disse arealer og 
modvirke de potentielt negative effekter forbundet med det store udtag af halm og andet organisk 
materiale. På den baggrund vurderes det mest hensigtsmæssigt ikke at udnytte energipotentialet i 
efterafgrøder.  
 
9.1.2. Restprodukter 
Foruden dyrkning af afgrøder med det specifikke formål at anvende dem til energiproduktion, kan 
man udnytte restprodukterne fra anden landbrugsvirksomhed til at producere energi. Det er disse 
restprodukter fokus nu vendes mod. Der kan overordnet set skelnes mellem restprodukter i første led 
og andet led hvor: 
• Første led er restprodukter fra fødevareforarbejdningsindustri.  
• Andet led er restprodukter indsamlet på mark eller i stald. 
For den anden af de to grupper kan der endvidere skelnes mellem restprodukter fra planteavl og 
dyrehold. I det følgende kortlægges ressourcepotentialet fra disse tre grupper.  
 
 
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
104 Se excelark 1.3. Efterafgrøder for de tilhørende beregninger.  
105 Naturstyrelsen: http://www.naturstyrelsen.dk/Vandet/Vandplaner/Se_vandplanerne/ (26. oktober 2011).!!
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Planteavl 
For planteavl vil der ved høst af det primære produkt være et sekundært organisk produkt tilbage 
som kan anvendes til energiproduktion (Dalgaard et al., 2010: 28). Som drøftet ovenfor fastholdes 
afgrødefordelingen uændret i 2050 for det tilbageværende areal, hvorfor vurderingen af 
ressourcepotentialet også må tage udgangspunkt i denne afgrødefordeling. Denne domineres helt 
overvejende af korn (63%) efterfulgt af rodfrugt (8%), industrifrø (6%) samt græs og grøntfoder 
(6%)106. Sidstnævnte kategori af græs i omdriften, som det ikke vurderes muligt at udtage energi fra, 
da dette græs antageligvis anvendes til foder og da selve græsplanten dermed er det primære 
produkt. Dermed resterer restprodukter fra korn-, industrifrø- og rodfrugtproduktion.  
Der forventes i 2050 dyrket korn på 204.342 ha. Der antages et halmudbytte fra disse arealer på 3,5 
tons halm/ha, eller 3 tons tørstof, med et energiindhold på 17 GJ/ton tørstof (Jørgensen et al., 
3/2008: 64). Ud fra disse antagelser kan der indhentes 10.421.455 GJ  energi i halm fra 
kornproduktion. I flere publikationer anvendes en lidt anden tilgang. Hos Dalgaard et al. (2010: 35) 
antages en udnyttelse på 75% af den nuværende halmmængde, mens der hos Jørgensen et al. 
(3/2008: 63) antages en udnyttelse på 80%. Halmproduktionen i 2008 var på 1.299 mio. kg halm, og 
hvis de nævnte udnyttelsesfaktorer anlægges ville der være en energiudnyttelse af halm på hhv. 14 
og 15 PJ, i stedet for de 10,4 PJ der anslås med ovennævnte metodik. Dette ville desuden medføre 
at de 73-89% af den ikke bjergede halm anvendes til fyring, foruden den halm der allerede anvendes 
til energi i dag. En opgørelse baseret på tilgængeligt areal og kendte udbyttefaktorer vurderes dog at 
være mest valid, hvorfor førstnævnte opgørelse fastholdes.  
Industrifrøproduktionen domineres helt overvejende af raps, der udgør 98,6% af produktionen. Der 
forventes et samlet rapsareal på 19.571 ha, hvorfra der kan indhentes 2,7 tons halm/ha eller 2,3 tons 
tørstof, med samme energiudbytte som for kornhalm (Jørgensen et al., 3/2008: 64). Dette giver en 
energiproduktion på 765.213 GJ  fra rapshalm. 
Rodfrugtproduktionen domineres i Region Sjælland helt overvejende af sukkerroer, der dækker 95% 
af det samlede rodfrugtareal. Region Sjælland har også 87% af det samlede danske roeareal foruden 
de to sukkerfabrikker på Lolland og Falster. Det anslås af Kjær (2011: 2) at der efterlades 4-5 tons 
roetoppe/ha på marken. Dette underbygges af Schelde et al. (2011: 12) der anslår et tilsvarende 
tørstofudbytte og baseret herpå et samlet energiudbytte på gennemsnitligt 75 GJ/ha. Ud fra disse 
forudsætninger kan der beregnes en energiproduktion fra roetoppe på 1.770.401 GJ i 2050. 
 
Dyrehold 
For dyrehold fokuseres udelukkende på muligheden for udnyttelse af gylle til biogasproduktion. I 
Jørgensen et al. antages 75% af husdyrgødningen på stald anvendt til biogas. Dette svarer til 
udnyttelse af energien fra bedrifter større end 85 dyreenheder og giver en samlet energiproduktion for 
Danmark på 20 PJ (3/2008: 58, 68). Denne produktion opjusteres i Dalgaard et al. til 27 PJ ud fra en 
forventning om forbedret udnyttelse af det organiske stof (2010: 36). PlanEnergi har foretaget en !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
106 Se excelark. 1.1. Arealberegninger og excelark 3.1. DST – Areal for de tilhørende datasæt og beregninger. Bemærk 
desuden at kategorien ’Andet’ dækker 16% og dermed også er en stor gruppe. Denne dækker dog bl.a. over en lang 
række mindre anvendelser, som det ikke vurderes muligt at udvinde energi fra, hvoriblandt kan tælles gartnerier, 
bælgsæd til modenhed, frø til udsæd, planteskoler og væksthuse. 
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opgørelse af biogaspotentialet i Region Sjælland baseret på førstnævnte metode, hvilket giver et 
energiudbytte på 1 PJ (PlanEnergi, 2010: 1, 7). Ud fra Kjær vurderes dette dog at være en optimistisk 
opgørelse, da store dele af kvægbestanden vil være på græs mindst halvdelen af året, og den 
resterende gyllemængde fra kvæg dermed bliver så lille i regionen at den er uøkonomisk at udnytte 
(2011: 3). En alternativ og mere forsigtig opgørelse kunne tage udgangspunkt i at kun gylle fra 
svineproduktionen udnyttes. Der er 1.400.195 svin i Region Sjælland som ud fra normtal om 
gyllemængder107 producerede lige over 2 mio. tons gylle.  Baseret på antagelser om et gasudbytte på 
14 m3/tons og et energiindhold på 23,3 MJ/m3 giver denne gyllemængde en energiproduktion på 
668.673 GJ (Energistyrelsen, 2010: 82).  
!
Restprodukter i 2. Led 
Den sidste ressourcegruppe fra landbruget består i restprodukter fra 2. Led i behandlingen af 
landbrugsprodukter, altså rest- og biprodukter fra fødevareindustrien. Denne ressourcegruppe er 
meget vanskelig at kortlægge, og eneste datamæssige indgang er ved gennemgang af grønne 
regnskaber fra fødevareforarbejdningsvirksomheder. Der er et betydeligt antal i regionen og langt fra 
alle udarbejder grønne regnskaber. Af hensyn til analysens gennemførlighed fokuseres der derfor på 
enkelte større virksomheder, der drøftes i det følgende108.  
Sukkerfabrikkerne i  Nakskov og Nykøbing Falster: Fabrikkerne drives af Nordic Sugar og 
producerer sukker af sukkerroer leveret af landmænd på Lolland, Falster, Møn, Sjælland og Fyn 
(Nordic Sugar, 1/2009: 2). Det relevante affald optræder særligt tre steder: For det første som 
restprodukt (græsfangermateriale) i roeindtaget, for det andet i restproduktet (roepulp) fra 
sukkerproduktionenen, som udgør 15% af roeinputtet, og for det tredje som et restprodukt i 
slamfasen (Kjær, 2011: 2). Det optimale vil deraf være at kortlægge den samlede massebalance for 
de to fabrikker, da det vil afdække alle de restfraktioner der kan udnyttes til energi. En hurtig 
sammenstilling af roeindtaget (input) i forhold til slutprodukter og affald (output) viser en betydelig 
difference på 811.209 tons i Nykøbing og 879.648 tons i Nakskov, der ikke kan redegøres for. En 
nærmere kortlægning af disse sammenhænge må dog betragtes som for vidtgående for dette 
projekt, hvorfor der alene medtages de relevante fraktioner, der oplyses i de grønne regnskaber. Her 
oplyses et græsfangermateriale på hhv. 35.227 og 6.531 ton (Nordic Sugar, 1/2009: 3)(Nordic Sugar, 
2/2009: 5). Med en anslået brændværdi på 17,5 MJ/kg (som for roetoppe) har disse fraktioner et 
energiindhold på 731 GJ (Schelde et al., 2011: 12). Hertil kommer 209 ton spildevandsslam i 
Nakskov (tørstof)(Nordic Sugar, 2/2009: 5). Baseret på data fra Solrød kommune (2010: 38) kan dette 
omsættes til 655 GJ biogas. Altså samlet set et potentiale fra sukkerfabrikkerne på 1.386 GJ .   
Danish Crowns slagter i  i  Ringsted: Slagteriet i Ringsted forestår slagtning af ca. 2,6 mio. svin 
årligt, svarende til næsten dobbelt så mange som der er registreret i Region Sjælland (Danish Crown, 
2009: 88). De bruger allerede selv 529 ton animalsk fedt som energiinput til deres egen produktion og 
derudover leverer de 11.737 ton affald til biogasanlæg (Danish Crown, 2009: 92-93). Sidstnævnte er 
gennemgående for mange af Danish Crowns slagterier, der sender store mængder biomasse til !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
107 Normtal fra Kjær (2/2010: 2, bilag 1). Her er forskellige tal for helårsso, svin over 30 kg og smågrise. Den tilgængelige 
statistik tillader ikke samme opdeling og opdeler i stedet svinene i søer, svin over 50 kg og smågrise. Der er ikke foretage 
en justering af normtal, hvorfor gyllemængden sandsynligvis vil være undervurderet i denne opgørelse.  
108 De tilhørende beregninger fremgår af excelark 1.8. Affald.!
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biogasanlæg, hvor det afgasses og efterfølgende anvendes som gødning (Danish Crown, 2009: 16). 
Med et anslået gasudbytte på 0,43 m3/kg kan dette slagteriaffald samlet set producere 181.689  GJ  
energi.  
CP Kelco i  Køge:  CP Kelcos fabrik i Køge har en række biologiske restprodukter, hvis omfang og 
metanindhold er blevet kortlagt i forbindelse med udviklingen af et biogasanlæg i Solrød kommune. 
Der er samlet opgjort et Pektin restprodukt på 77.000 tons/år, et Carrageenan restprodukt på 7.300 
tons/år samt 10.300 tons slam fra vandrensning (Solrød kommune, 2010: 38). Ud fra de tilhørende 
beregningsforudsætninger for tørstof- og gasudbytte kan der beregnes en mulig energiproduktion på 
192.671 GJ.  
 
Hertil kommer nogle enkelte øvrige virksomheder med et mindre restprodukt der kan udvindes energi 
fra. Blandt disse er Slagelse Mejericenter, Danish Malting Group og DAKA. Disse har alle nogle 
mindre fraktioner der kunne udnyttes til energi, men da fraktionernes kvalitet og potentielle 
brændværdi er mere usikker, og da de generelt er mindre end de gennemgåede fraktioner, vurderes 
det uhensigtsmæssigt at gennemføre en kortlægning af disse ressourcer109. I stedet betragtes de som 
en forsikring for at det anslåede potentiale kan opnås. Samlet set anslås der dermed et potentiale fra 
restprodukter i andet led på 375.746 GJ . Som nævnt er dette potentiale ganske givet 
undervurderet.  !
9.2. Skov & Natur 
Som for landbrugskategorien kan ressourcepotentialet fra skovarealet inddeles i flere grupper: 1) Træ 
produceret til energiformål samt 2) Resttræ fra anden anvendelse af skovene i første og andet led.  
Det vurderes mest hensigtsmæssigt ikke at indregne et ressourcepotentiale fra træ produceret 
direkte til energiformål af følgende årsager:  
1. De eksisterende skovarealer kan ikke fældes til energiformål, ud fra de bæredygtigheds-
kriterier, der blev opridset i specialerapporten om ikke at konvertere områder med et stort 
kulstoflager (såsom skov) til bioenergiproduktion (COM(2010)XX: 8)(Ros et al., 2010: 5). 
2. Det samlede skovareal var i år 2000 på 78.148 ha, hvor den seneste skovstatistik blev 
udgivet. Hertil kan lægges en forventet udvidelse af skovarealet på 14.779 ha, som følge af 
de forventede ændringer i arealanvendelsen110, således at det samlede skovareal i 2050 er 
på 92.927 ha. Den nævnte udvidelse af skovarealet betyder, at Danmark som helhed når lidt 
under halvdelen af den politisk fastsatte målsætning om en fordobling af skovarealet over en 
periode på 80-100 år fra 1989 (Dalgaard et al., 2010: 10). Af hensyn til disse naturpolitiske 
mål vurderes det hensigtsmæssigt at lade skoven stå, og dertil vil det kunne medføre en 
ganske betydelig kulstoflagring i den stående vedmasse på omkring 10.000 kg CO2-eq/ha/år 
(Dalgaard et al., 2010: 27).  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
109 Nøgletal fra disse og flere virksomheders grønne regnskaber fremgår dog af excelark 1.8. Affald. Det bør nævnes at 
Køge biopillefabrik er iblandt disse. Denne fabrik producerer halmpiller til forbrænding og kunne således tælles med. I 
givet fald ville denne produktion dog skulle trækkes fra halmpotentialet, hvorfor der i stedet blot ses bort fra denne 
produktion i indeværende opgørelse.  
110 Beregninger fremgår af excelark 1.7. Skov.!!
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På den baggrund skal der i indeværende afsnit alene vurderes potentialet for udtag af energi fra 
skovene i form af restprodukter i første og andet led.  !
9.2.1. Restprodukter 
Der er et ikke uvæsentligt ressourcepotentiale forbundet med udtag af restræ fra skovene i form af 
fraskær, topender, udtyndingstræ o. lign. (Kjær, 2011: 2). Klimakommissionen anslår at der udover de 
7 PJ skovflis, der blev udnyttet i 2008, kan udnyttes yderligere 8 PJ skovflis fra de eksisterende 
skovområder, 1,5 PJ fra ikke-skovområder og 1,8 PJ fra anslåede nye skovområder. For brænde er 
forbruget i 2008 anslået til ikke mindre end 25 PJ og da denne opgørelse vurderes muligvis at være 
for høj sættes det yderligere potentiale til 0 (Klimakommissionen, 2/2010: bilag 5)111. Disse faktorer er 
dog vanskelige at omsætte til regional skala da de ikke er relateret til skovareal. I stedet anvendes 
Jørgensen et al., der anslår, at der i basisåret sker et udtræk af energibiomasse fra skov på 1,5 tons 
tørstof/ha årligt, idet skoven antages udnyttet til produktion af gavntræ (3/2008: 64). Ved et øget 
udtræk af træ til energiformål kan dette øges til 2,25 tons tørstøf/ha, hvoraf halvdelen vurderes at 
være flis og halvdelen brænde (Jørgensen, 3/2008: 64-65). Hvis denne mængde træ udtages fra det 
fulde skovareal i 2050 på 92.927 ha opnås der et træudbytte på 209.085 tons tørstof. Dette kan 
omsættes til 3.345.357 GJ med en brændværdi på 16 GJ/ton (Jørgensen et al., 3/2008: 65). Dette 
medfører et samlet energiudtag, eller hugstrate, på 36 GJ/ha. Til sammenligning anslår Klima- & 
Energiministeriet at der sker en vedtilvækst på omkring 75 GJ/ha og at i ca. 50 GJ/ha udnyttes til 
energiformål. Hvis denne faktor anvendes i stedet for ovennævnte faktor, opnås et samlet 
energiudbytte på 4.646.330 GJ for det nævnte areal (KEMIN, 2010: 123). Grundet den store 
usikkerhed vurderes det dog hensigtsmæssigt at anvende den mere forsigtige faktor, hvorfor der 
anslås et samlet energiudbytte fra resttræ på 3.345.357 GJ . 
Dertil kommer et mere beskedent bidrag fra træforarbejdnings-industrier112. Blandt disse er der flere 
savværker, som det dog ikke har været muligt at indhente data fra, hvorfor den eneste 
træforarbejdningsvirksomhed, der kan medtages i dette projekt, er Junckers træindustrier i Køge og 
Guldborgsund kommuner (Junckers, 2009: 4). I Køge produceres der, foruden gulvbrædder, 85.658 
ton træbrændsel til DONG Energy og 5.898 ton brænde. I Nørre Alslev produceres der 1.711 
kassemeter brænde og 1.528 ton savsmuld (Junckers, 2009: 27-28). Energiindholdet i disse 
fraktioner er anslået ved først at antage et vandindhold i træbrændslet og brændet på 38% ud fra 
Jørgensen et al., hvorved disse fraktioner kan omsættes til tørstof og derved relateres til 
brændværdien på 16 GJ/ton tørstof (3/2010: 65). For brændet oplyst i kasserummeter antages et 
energiindhold på 4,8 GJ/kasserummeter ud fra Videncenter for Halm- & Flisfyring (1999: 21). Endelig 
kan der for de 1.528 ton savsmuld anslås en pilleteringsfaktor på ca. 2113 og en brændværdi for 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
111 Hertil kommer et potentiale på 4 PJ fra cellulosetræ, der i øjeblikket eksporteres som gavntræ (Klimakommissionen, 
2/2010: bilag 5). Der ses bort fra dette potentiale, da det 1) er af en mindre størrelse og ikke umiddelbart muligt at 
fordele på regionalt niveau, samt 2) fordi risikoen for indirekte arealændringseffekter som for landbruget ikke kendes.  
112 Beregningerne fremgår af excelark 1.8. Affald. 
113 Forstået således at der går to ton savsmuld på at producere 1 ton træpiller. Denne faktor er beregnet ud fra 
træpilleproduktionen på Køge biopillefabrik i 2007, hvor de sidst havde en sådan produktion (Vattenfall, 2010: 18). 
Denne produktion er dog baseret på flis, men det vurderes at være af mindre betydning. 
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træpiller på 17,5 GJ/ton (Energistyrelsen, 2010: 59). Samlet set er der dermed opgjort et 
ressourcepotentiale fra Junckers biprodukter på 938.039 GJ . !
9.2.2. Natur, hegn & haver 
Foruden træ fra skove kan der hentes mindre mængder træ til energiformål fra naturområder, hvor 
det høstes som led i naturpleje samt fra hegn & haver (Jørgensen et al., 3/2008: 58)(Jørgensen et al., 
2/2008: 122). Det vurderes muligt at høste 3 PJ på nationalt plan ved at høste græs på 
plejekrævende §3-arealer (Jørgensen et al., 2008: 122). Der ses i indeværende opgørelse bort fra 
dette potentiale, grundet risiko for overlap med de forventede udtagne arealer til ekstensiv dyrkning af 
græs og kløver, da disse i udbredt grad kan forventes at være plejekrævende arealer114.  
Potentialet fra hegn og haver opgøres til hhv. 3 PJ hos Klimakommissionen (2/2010: bilag 5), 10 PJ 
hos Klima- og Energiministeriet (2010: 123) og 12,7 PJ hos Jørgensen et al. (3/2008: 58). Dele af 
denne forskel består i hvordan opdelingen mellem energiudbytte fra haver og skov foretages, hvor 
dele af det brænde, der kan hentes fra haver ikke indregnes i have- og parkaffald hos 
Klimakommissionen (2/2010: bilag 5). Af denne grund anvendes Jørgensen et al. som grundlag for 
opgørelsen i denne rapport, da den også dannede grundlag for skovberegningerne, og der dermed 
opnås bedst mulig konsistens mellem de to (3/2008: 58, 65). Regionens andel af Danmarks samlede 
potentiale anslås forholdsmæssigt ud fra arealandelen til 2.142.490 GJ . !
9.3. Bebygget areal 
I udnyttelsen af biomasseressourcer fra det bebyggede areal er der alene fokus på udnyttelse af 
restprodukter. Restprodukterne fra det bebyggede areal er affald, enten i fast form 
(husholdningsaffald & industriaffald) eller i form af spildevand. Disse fraktioner vurderes nedenfor.  !
9.3.1. Husholdningsaffald 
Der findes en række forskellige måder at opgøre energipotentialet fra husholdningsaffald i regionen. 
Indledningsvist er affaldsressourcen i Danmark i basisåret vurderet ud fra ISAG115. Ud fra denne kan 
det konstateres at der var en samlet affaldsmængde i Danmark i 2008 på 15,5 mio. tons, hvoraf 69% 
genanvendes, 23% forbrændes og 7% deponeres116. Hvis Region Sjællands andel af dette affald 
anslås ud fra indbyggertal var der en samlet affaldsmængde i 2008 på 2,3 mio. tons, hvoraf 537.205 
tons forbrændes. En alternativ og mere præcis opgørelse kan baseres på de grønne regnskaber fra 
de fire affaldsforbrændingsanlæg i regionen der behandler den overvejende del af affaldet (Kjær, 
2011: 2). Resultatet af denne gennemgang fremgår af nedenstående tabel. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
114 Potentialet på arealerne, der udtages til ekstensiv dyrkning stammer fra Dalgaard et al. (2010) som baggrund for 
Klimakommissionens rapport (2/2010). Forslaget om energiudtag fra naturarealer stammer fra Fødevareministeriets 
opgørelse fra 2008 (Jørgensen et al., 2/2008), der ikke anvender samme forudsætninger om ændret arealanvendelse, 
hvorfor der er en reel risiko for overlap.  
115 Miljøstyrelsens Informations System for Affald og Genanvendelse (ISAG) (28. oktober 2011): 
http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Affald/Tal_for_affald/Statistikker_og_ISAG-dataudtraek/ISAG.htm  
116 Se beregninger i excelark 1.8. Affald og udtræk fra ISAG databasen i excelark 3.7. MST – Affald (ISAG). 
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Tabel 9-3: Affaldsforbrænding i  Region Sjælland (2008) 
Affaldsselskab Forbrændt affald (ton) 
KARA/NOVEREN 237.497 
REFA 116.647 
Energien 63.445 
FASAN 114.371 
Total 531.960 
Kilde: Energien (2009: 8), KARA/NOVEREN (2009: 12), REFA (2009: 11) & Fasan (2009: 10). !
Denne opgørelse er således godt i tråd med det overordnede anslag ud fra ISAG, og bekræftes 
yderligere af en vurdering af mængden af forbrændingsegnet affald i Danmark, udført for Affald 
Danmark, hvor der anslås en forbrændingskapacitet for Region Sjælland på 549.091 tons/år for 2007 
(Rambøll, 2008: 20, 111). Med en brændværdi på 10,5 GJ/tons vil denne mængde affald overbringe 
et ressourcepotentiale på 5.585.580 GJ  (Energistyrelsen, 2010: 59). I opgørelsen for Affald 
Danmark er der ud fra en række modelstudier anslået en gennemsnitlig stigningstakst for 
affaldsmængder til forbrænding på 1,3% p.a. (Rambøll, 2008: 23). Hvis det forbrændingsegnede 
affald i Region Sjælland fremskrives ud fra denne faktor vil der i 2050 være 915.115 tons affald til 
forbrænding med et energiindhold på 9.608.708 GJ . Denne fremskrevne mængde anvendes i det 
følgende.  !
9.3.2. Øvrige ressourcegrupper for det bebyggede areal 
Foruden husholdningsaffaldet vurderes der at være betydelige mængder organisk materiale på 
komposteringsanlæggene, primært bestående af haveaffald og slam fra spildevandsanlæg. 
Ressourcen er overslagsmæssigt anslået til 100.000 tons (Kjær, 2011: 2). En reelt anvendelig 
kortlægning af denne ressource vurderes dog yderst vanskelig at gennemføre, hvorfor der ses bort fra 
den i indeværende projekt. På samme måde har det ikke været muligt at få adgang til fyldestgørende 
datasæt for spildevandsslam i kommunerne, hvorfor denne ressource også udelades i indeværende 
kortlægning. Endelig er der affaldet fra større industrianlæg, der forestår sin egen affaldshåndtering. 
Det vurderes at de væsentligste af disse fra et bioenergiressource synspunkt, fødevareindustrien og 
træforarbejdningsindustrien, er gennemgået og at det resterende potentiale er væsentligt mindre, 
foruden vanskeligt at kortlægge. Derfor ses der også bort fra dette.  !
9.4. Havareal 
Den sidste arealkategori der skal drøftes her, er havarealet, og muligheden for at udvinde energi fra 
tang og alger. Overordnet set kan der også her skelnes mellem to ressourcegrupper: Algedyrkning til 
energiformål (energiafgrøder til havs) og anvendelse af tang fra strandrensning til energiformål. Disse 
drøftes ganske kort i det følgende.  !
9.4.1. Algedyrkning 
I Klimakommissionens opgørelse indgår der en ganske betydelig anvendelse af algedyrkning til 
energiformål. Der anslås således et samlet potentiale på 27 PJ i 2050, der kan høstes ved 
algedyrkning på 1% af det ledige havareal svarende til ca. 721 km2 (Klimakommissionen, 2/2010: 
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bilag 5). Hvis Region Sjælland tilskrives en andel af denne produktion ud fra sin andel af det samlede 
areal opnås et energiudbytte på 4.554.900 GJ .  !
9.4.2. Tang fra strandrensning 
Foruden egentlig algedyrkning til energiformål, kan tang fra strandrensning udnyttes som tilsætning i 
biogasanlæg. Dette indgår i planerne for det kommende biogasanlæg i Solrød kommune, hvor det 
potentielle energiudbytte er beregnet.  
Det anslås at der kan indhentes 1.081 tons tang/kilometer strand i Køge Bugt. For Greve, Solrød og 
Køge kommune vil dette give 22.200 tons tang (Solrød kommune, 2010: 10-12). Ud fra opgørelser af 
tørstofindhold og metanpotentiale vil denne tang have et energiindhold på 6.539 GJ (Solrød 
kommune, 2010: 38). Hvis det anslås at der kan etableres tre lignende projekter rundt om i Region 
Sjælland, er der et samlet potentiale forbundet med tang fra strandrensning på 26.157 GJ . !
9.5. Samlet potentiale 
Dermed kan det samlede potentiale opsummeres. Dette er gjort i nedenstående tabel 4.  
 
Tabel 9-4: Biomassepotentiale 
Ressourcegruppe Energibærer Energiudbytte (GJ) Energiudbytte (MWh) 
Energiafgrøder Fast 22.808.762 6.336.274 
Ekstensiv græs Biogas 644.493 179.040 
Rapsproduktion Biodiesel 690.111 191.713 
Arealkrævende  24.143.366 6.707.027 
Halm (korn) Fast (halm) 10.421.455 2.895.080 
Halm (raps) Fast (halm) 765.213 212.576 
Roetop Fast (roetop) 1.770.401 491.817 
Fødevareindustri Biogas 375.746 104.382 
Planteavl  13.332.815 3.703.856 
Gylle Biogas 668.673 185.757 
Dyrehold  668.673 185.757 
Landbrugsareal  38.144.854 10.596.640 
Skov Fast (træ) 3.345.357 929.340 
Hegn & Haver Fast (træ) 2.142.490 595.184 
Træforarbejdning Fast (træ/træpiller) 938.039 260.587 
Skovareal  6.425.886 1.785.111 
Husholdningsaffald Fast (affald) 9.608.708 2.669.299 
Bebygget areal  9.608.708 2.669.299 
Algedyrkning Biogas 4.554.900 1.265.351 
Strandrensning Biogas 26.157 7.266 
Havreal  4.581.057 1.272.618 
Potentia le i  a lt   58.760.505 16.323.668 
Kilde: Egen bearbejdning 
 
Der er således et samlet potentiale fra bioenergi på 16.323 GWh i 2050, ud fra de nævnte 
forudsætninger. Hvis man ikke ønsker at dyrke afgrøder specifikt til energi, kan der opgøres et 
potentiale på 12.160 GWh117, alene fra restprodukter.  
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
117 Ovenstående resultat fratrukket energiafgrøder og algedyrkning. Arealet udnyttet til energiafgrøder antages anvendt til 
fødevareproduktion, og afgrødefordelingen antages gennemsnitlig. Dermed kan indregnes et mindre potentiale fra halm 
og roetoppe. Se evt. beregning i excelark 1.10. Scenarie uden EA (EnergiAfgrøder).  
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Bilag 10: Metodisk diskussion af Landvindkortlægning !
I dette bilag drøftes de metodiske udfordringer forbundet med kortlægning af potentialet for opstilling 
af vindmøller på land. I bilaget gennemgås de metodiske skridt, herunder valg og redskaber forbundet 
med denne kortlægning.  
10.1. Indledning 
Det tilgængelige potentiale kan kortlægges på en række forskellige niveauer. I dette projekt 
kortlægges det realiserbare potentiale, der udgør den andel af det tekniske potentiale, som det er 
miljømæssigt og praktisk realiserbart at udnytte. Kortlægningen tager udgangspunkt i en identifikation 
af den knappe faktor, den faktor der kan betragtes som den primære begrænsning for udnyttelsen af 
ressourcen. For vindenergi vurderes denne faktor at være tilgængeligt areal for opsætning af 
vindturbiner. 
Der er en række placeringshensyn, der skal indvejes i vurderingen af hvor der kan opsættes 
vindmøller. Disse er knyttet til mange forskellige love, hvor forskellige instanser i flere tilfælde skal 
foretage en konkret vurdering. Vindmøllesekretariatet har udgivet en samlet vejledende liste118 hvor 
placeringshensyn opdelt i tre grupper: Røde områder  hvor der sædvanligvis er en absolut 
begrænsning, Orange områder  hvor en ikke kommunal myndighed skal foretage en konkret 
vurdering, og Gule områder  hvor en kommunal myndighed skal foretage en konkret vurdering. 
Disse placeringshensyn fremgår af nedenstående tabel. !
Tabel 10-1: Placeringshensyn 
 Rød Orange Gul 
Kirkebyggelinjen Regionale graveområder Kystnærhedszone a, b, c  
(3 km) 
Exner fredninger Fortidsminder (2-100 m) Større uforstyrrede landskaber 
Fredede områder Kulturmiljø Landskabsudpegninger 
Strandbeskyttelseslinjer Radiokæder (200 m) Kirkeomgivelser 
(amtsligt udpegede) 
Klitfredninger Militære flyvepladser (12 km) Kommunale arealreservationer 
Fredskov Militære skydeanlæg (5 km) Søbeskyttelseslinjer (150 m) 
EU habitatområder (Natura 
2000) 
Gasledninger (overordnede) 
(200 m) 
Åbeskyttelseslinjer (150 m) 
EU fuglebeskyttelses-områder 
(Natura 2000) 
Nationalparker Skovbyggelinjer, yderste del (30-
300 meter) 
Ramsarområder (Natura 
2000) 
Arealreservationer til 
infrastrukturanlæg 
Områder udpeget til ny natur 
Skovbyggelinie – inderste del 
(0-30 m) 
 Økologiske forbindelser 
Lufthavnens indflyvningszoner  §3 (naturbeskyttelses) områder 
Støjkrav for områder med 
støjfølsom anvendelse og for 
almindelig anvendelse. 
 Lavbundsarealer (potential ny våd 
natur) 
  Skovrejsningsområder 
Ge
ne
re
lle
 k
ra
v 
  Potentielle vådområder (ofte 
indenfor lavbundsarealer) 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
118 Vindmøllesekretariatet: 
http://www.naturstyrelsen.dk/Planlaegning/Planlaegning_i_det_aabne_land/Vindmoeller/Vindmoellesekretariatet/Vejleden
deAfstandskrav/ (9. august 2011).  
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Eksisterende beboelse – 
generelt afstandskrav på 4 x 
totalhøjden 
Overordnede veje 
(eksisterende)  
1-1,7 x totalhøjde119 
Eksisterende, nyere vindmøller 
(28*totalhøjde) 
 Eltransmissionsanlæg 
1 x totalhøjde 
Uudnyttede lokalplanlagte 
vindmølleområder (28*totalhøjde) 
To
ta
lhø
jd
ea
fh
æ
ng
ige
 
kr
av
 
 Jernbane 
1-1,7 x totalhøjde 
Uudnyttede arealer udlagt i 
lokalplan, byplanvedtægt, 
kommuneplan eller regionplan til 
støjfølsom anvendelse 
4 x totalhøjde + støjkrav. 
Ki lde: Egen bearbejdning ud fra Vindmøllesekretar iatet, 2009120. !
Som det fremgår af tabellen, er de foruden opdelingen i røde, orange og gule krav opdelt i generelle 
afstandskrav og specifikke afstandskrav, hvis størrelse er afhængige af vindmøllens totalhøjde. Det er 
således nødvendigt at anslå hvor stor en del af Region Sjællands areal der er tilbage, når disse 
hensyn er indvejet, og deraf, hvor mange og hvor store vindturbiner der kan opstilles. I det følgende 
drøftes den metodiske fremgangsmåde for en sådan vurdering.  !
10.2. Metodisk fremgangsmåde 
I dette projekt kortlægges potentialet ved at indtegne størstedelen af de ovenfor nævnte 
placeringshensyn i et GIS kort, beregne det resterende areal og den potentielle produktion på det 
areal for hver kommune. Det bør bemærkes at denne tilgang dermed er inspireret af såvel 
Vindmøllesekretariatets som EEA’s kortlægningsarbejde, men er distinkt forskellig fra begge.  
Vindmøllesekretariatet er en statslig myndighed, der assisterer kommunerne med 
vindmølleplanlægning, herunder analyser af potentielle placeringer121. Deres analyser er således 
udgangspunkt for et mindre område end indeværende kortlægning og basis for konkret kommunal 
planlægning, hvorfor de kræver en langt højere grad af præcision. Her indvejes alle ovenstående 
placeringshensyn, og der foretages en visuel vurdering af alle de tilbageværende arealer, hvorefter det 
vurderes hvor mange møller der kan opstilles på det specifikke stykke landareal (Kjær et al., 43/2011: 
31). 
EEA er en EU institution der arbejder med kortlægning, analyse og overvågning af miljøtilstanden på 
europæisk niveau122. I deres kortlægning af vindmøllepotentiel må de være langt mere overordnede, 
da kortlægningen skal foretages for hele Europa. Her vurderes det tekniske potentiale ud fra 
vindmålinger og turbinekarakteristika, der bagefter afgrænses via proxy værdier for sociale hensyn og 
miljøhensyn (EEA, 6/2009: 5). Her er således tale om en mere overordnet, grov og simpel analyse 
tilpasset den langt større geografiske målestok. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
119 Bemærk at der siden udgivelsen af den vejledende liste i september 2009, er udarbejdet en rapport der reviderer 
afstandskravet til overordnede veje og jernbaner, så dette nedjusteres til et afstandskrav på 1-1,7 x totalhøjden. Dette 
afstandskrav er dermed justeret tilsvarende (Vindmøllesekretariatet: 
http://www.naturstyrelsen.dk/Planlaegning/Planlaegning_i_det_aabne_land/Vindmoeller/Vindmoellervejejernbaner/, 2. 
november 2011). 
120 Den anvendte vejledende liste over placeringshensyn er udgivet af Vindmøllesekretariatet den 21. september 2009. 
Den 2. september 2011 er udgivet en ny vejledende liste, der foretager mindre ændringer, primært ved at flytte 
placeringshensyn mellem farvegrupper, samt ved enkelte tilføjelser. Denne liste er dog først indhentet efter endt analyse 
af vindenergipotentialet, hvorfor den oprindelige liste anvendes her. Det vurderes dog ikke at være store ændringer i 
analysen af potentialet, særligt i lyset af den anvendte metodiske fremgangsmåde. 
121 Vindmøllesekretariatet: 
http://www.naturstyrelsen.dk/Planlaegning/Planlaegning_i_det_aabne_land/Vindmoeller/Vindmoellesekretariatet/ (2. 
november 2011).!!
122 EEA (European Environment Agency): http://www.eea.europa.eu/about-us/who (2. november 2011). 
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I indeværende projekt må der findes en balance mellem de to, da projektets genstandsfelt kan 
placeres et sted imellem de to. Det vurderes i denne sammenhæng at en konkret visuel vurdering af 
alle potentielle vindmølleområder ikke vil være gennemførlig, men samtidig at EEA’s placeringshensyn 
synes for overordnede og simple. I det følgende anvendes derfor vindmøllesekretariatets 
placeringshensyn kombineret med EEA’s mere overordnede tilgang. Dette giver følgende 
fremgangsmåde (Eerens, 2008: 3): 
1. Anslå det det tilgængelige areal for opstilling af vindmøller. 
2. Anslå effekttæthed123 for disse områder (MW/km2). 
3. Anslå vindressourcen (antal fuldlasttimer). 
I det følgende drøftes disse tre skridt enkeltvis. !
10.2.1. Potentielt areal  
Vurderingen af det potentielle areal foretages i GIS programmet Arcmap. Indledningsvist skal det dog 
først drøftes, hvordan de nævntes placeringshensyn håndteres.  !
Håndtering af placeringshensyn 
Listen i tabel 1 ovenfor består dels af en række nemt omsættelige og absolutte krav, og nogle mere 
løse og vurderingsmæssige hensyn. Disse er håndteret ved valg af en specifik møllehøjde, der 
anvendes som grundlag, at der ses bort fra en række krav som det ikke har været muligt at indveje i 
analysen, samt at de resterende krav alle betragtes som absolutte begrænsninger.  
Totalhøjdeafhængige placeringshensyn: Det fremgår af ovenstående tabel, at der kan skelnes 
imellem krav der er absolutte, og krav der afhænger af vindmøllens totalhøjde. For de 
totalhøjdeafhængige placeringshensyn afhænger den nødvendige afstand af hvilken højde møllerne 
har fra fundament til øverste vingespids. Jo højere en vindmølle er, jo større kapacitet har den typisk 
og jo større en benyttelsestid, da den kommer mere fri af skyggevirkningerne i landskabet. Samtidig 
bliver den dog også vanskeligere at placere, da afstandskravene bliver større.  
Den optimale kortlægning ville derfor foretage en vurdering af hvert enkelt vindmølleområde, og 
vurdere om det er mest hensigtsmæssigt at opstille vindmøller på 100, 125 eller 150 meter i 
totalhøjde alt afhængig af hvor stor en samlet kapacitet, der så kan opnås. Dette vurderes dog ikke 
gennemførligt i indeværende analyse, hvorfor der i stedet anvendes en enkelt størrelse mølle og deraf 
totalhøjde.  
Vindmøllesekretariatet skelner i sin beregning mellem de tre højder 100 meter, 125 meter og 150 
meter. Det fremgår af energiteknologikataloget at vindmøller på land næppe kan blive højere end 150 
meter, svarende til omkring 4 MW (Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 91). I indeværende projekt 
anvendes en højde på 150 meter og en kapacitet på 3,5 MW. Denne højde er valgt, da den 
korresponderer med energiteknologikataloget (Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 91, 97). 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
123 Egen oversættelse fra Power Density. 
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Placeringshensyn der ses bort fra: Der er dertil en række placeringshensyn, som det ikke 
vurderes hensigtsmæssigt at medtage i denne analyse af en række forskellige årsager. Baggrunden 
for disse fravalg gennemgås kort her: 
• Afstand t i l  eksisterende og udlagte v indmølleområder: Opsætning af vindmøller 
indenfor en afstand af eksisterende eller uudnyttelse lokalplanlagte vindmølleområder stiller 
krav om en samlet landskabelig vurdering. Det vurderes hverken muligt eller 
hensigtsmæssigt at foretage denne vurdering, hvorfor der ses bort fra dette krav. Endvidere 
forventes alle eksisterende og planlagte vindmøller nedlagte inden 2050, hvorfor dette 
hensyn i højere grad er et spørgsmål om i hvilken takt omstillingen kan foregå. Det stiller dog 
krav om at der ikke opsættes nye vindmøller, hvor det tilfældigvis er muligt nu ud fra de 
gældende afstandskrav, men hvor det ud fra en samlet vurdering er hensigtsmæssigt, da 
opsætning af vindmøller hvor det er muligt nu, kan blokere for opsætning på mere attraktive 
placeringer sidenhen.  
Det kan indvendes, at der burde tages hensyn til den indbyrdes afstand mellem de anslåede 
vindmølleområder. Dette vurderes dog ikke muligt, hvorfor dette i stedet må indgå som et 
usikkerhedsmoment i den konkrete planlægning.  
• Støjkrav: Der ses bort fra alle støjkrav i denne analyse. Der er et krav, om at støjniveauet 
ikke må overskride 39 Db(A) / 8 m/s eller 37 Db(A) / 6 m/s for støjfølsomme områder ,og 
hhv. 44 og 42 Db(A) for eksisterende beboelse i landzone. De samme krav gælder for 
uudnyttede arealer udlagt til støjfølsom anvendelse (Vindmøllesekretariatet, 2009). Da dette 
hensyn ikke angiver specifikke afstandskrav, vurderes det vanskeligt at medtage en denne 
vurdering. Det indgår delvist i kortlægningen ved det generelle afstandskrav til eksisterende 
beboelse på 4*totalhøjden, men ifølge vindmøllesekretariatet er den nødvendige afstand ofte 
større. Dette vurderes dog at afhænge meget af de konkrete topografiske forhold, hvorfor 
der ses bort fra dette krav, og det er i tråd med at afstandskrav til øvrige vindmøller må indgå 
som et usikkerhedsmoment, der kan reducere det samlede tilgængelige potentiale.  
• Konkret vurdering: For en række af disse placeringshensyn stilles der krav om, at der 
foretages en konkret vurdering af vindmøllens påvirkning. Da denne vurdering netop er 
konkret, er det ikke muligt at medtage disse vurderinger i indeværende analyse, hvorfor der 
også ses bort fra dem her. Dette gælder: Kulturmiljø, Større uforstyrrede landskaber, 
Landskabsudpegninger, Kirkeomgivelser (amtsligt udpegede), områder udpeget til ny natur, 
lavbundsarealer, økologiske forbindelser, skovrejsningsområder og potentielle vådområder. 
For størstedelen af disse placeringshensyn (særligt de gule) gælder, at der godt kan opstilles 
vindmøller, såfremt det ikke forhindrer det formål der tilgodeses med vurderingen, 
eksempelvis naturgenopretning eller vandstandshævning.  
• Udlagte arealer:  Arealer reserveret til en anden anvendelse. Disse vurderes vanskelige at 
medtage, og vurderes samtidig mindre absolutte end de øvrige krav, da langt fra alle disse 
arealreservationer udnyttes, og hvis de udnyttes bør deres hensigtsmæssighed vurderes ift. 
behovet for vindenergi i fremtidens samfund. Dette omfatter: Arealreservationer til 
infrastrukturanlæg og kommunale arealreservationer.  
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• Datamæssige begrænsninger: Endelig er der en række placeringshensyn, som det ikke 
har været muligt at medtage grundet datamæssige begrænsninger. Dette gælder bl.a. 
strandbeskyttelseslinjer, klitfredninger124 og fredskov125 der ejes af KMS126, og det har ikke  
været muligt at få adgang til datasættet127.  
Dertil kommer en række placeringshensyn, som det ikke har været muligt at finde GIS data 
for. Denne gruppe inkluderer: Exner fredninger, Militære flyvepladser128 og skydeanlæg samt 
nationalparker129. 
Håndter ing af øvr ige placer ingshensyn: For en række af de øvrige placeringshensyn er der 
også tale om krav om høringer af parter og konkrete vurderinger, hvorfor det langt fra er alle disse 
placeringshensyn, der vil medføre et forbud mod opsætning af vindmøller. Modsat de krav af denne 
karakter der gennemgås ovenfor, er de resterende krav dog konkrete, tilgængelige og mulige at 
indtegne i et GIS kort, hvorfor de medtages som absolutte begrænsninger. Dette vurderes at 
modveje, at der ses bort fra adskillige placeringshensyn. 
Endelig skal det bemærkes at Kystnærhedszonen  indtager en særlig rolle i denne analyse. 
Kystnærhedszonen er en zone på 3 km fra kysten, der ikke udgør et forbudsområde, men et krav om 
planlægningsmæssig og funktionel begrundelse, samt et øget krav om minimering af den samlede 
landskabelige påvirkning (Vindmøllesekretariatet, 2009). I indeværende analyse beregnes det 
potentielle areal først, og herefter beregnes det hvor stor en andel af dette areal der befinder sig i 
kystnærhedszonen, og dermed er underlagt disse hensyn. Der ses dog ikke bort fra dette areal i den 
samlede potentiale vurdering.  !
GIS modellering 
Det næste skridt i analysen er at foretage en kortanalyse i GIS. Til dette formål er der konstrueret en 
analysemodel i GIS. Modellen er opbygget ud fra et princip om trinvist at indskrænke det potentielt 
tilgængelige areal ud fra de nævnte placeringshensyn. Det har dertil vist sig nødvendigt løbende at 
foretage datasortering for at undgå håndtering af for datatunge filer, da programmet har haft store 
vanskeligheder forbundet hermed.   
Modellen er en vektorbaseret GIS-datamodel i to dimensioner, og datatyperne er dermed punkter, 
linjer og flader (Balstrøm et al., 2006: 30). I denne model arbejdes der primært med flader, og 
herunder to hovedgrupper af analysefunktioner: 1) Redskaber til analyse af rumlige overlap eller 
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124 De klitfredede arealer befinder sig langs Jyllands kyster mod Skagerrak og Vesterhavet, jf. Naturbeskyttelseslovens §8 
stk. 2. Dermed er dette placeringshensyn ikke relevant i Region Sjælland (Retsinformation: 
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=127104, 4. november 2011).  
125 Det bør her nævnes, at der ses bort fra alle skovarealer, hvorved der de facto også ses bort fra fredskov, da disse alt 
andet lige er omfattet af dette lag (De fleste private og alle offentlige skove er fredskov)(Naturstyrelsen: 
http://www.naturstyrelsen.dk/Naturbeskyttelse/Skov/Skovloven/Fredskov/, 4. november 2011). 
126 KMS: Kort og Matrikelstyrelsen. 
127 Miljøportal: http://www.miljoeportal.dk/Arealinformation/Data/ (16/06-2011). 
128 Baseret på wikipedia kan det anslås, at der kun findes en militær flyvestation i Region Sjælland: Skalstrup flyvestation 
ved Roskilde (http://da.wikipedia.org/wiki/Flyvestation, 4. november 2011). Denne station indeholder angiveligt ikke 
egentlige anlæg for start og landing af fly, men benytter Roskilde Lufthavns anlæg, der er medtaget i kortlægningen 
(http://da.wikipedia.org/wiki/Flyvestation_Skalstrup, 4. november 2011).  
129 Bemærk dog at der i øvrigt ikke befinder sig nationalparker i Region Sjælland, da alle de eksisterende tre 
nationalparker befinder sig i Jylland og ingen af de planlagte skal ligge i regionen heller (Naturstyrelsen: 
http://nationalparker.naturstyrelsen.dk/, 4. november 2011).!
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sammenkoblinger mellem flader samt 2) redskaber til beregning af afstandszoner fra specifikke 
enheder (Balstrøm et al., 2006: 173, 180). I modellen er anvendt følgende analysefunktioner: 
• Union: En funktion der beregner kombinationer af enheder, så der fastlægges hvilke 
enheder, der har overlap med andre (Balstrøm et al., 2006: 174). Funktionen anvendes til at 
lægge to lag sammen.  
• Select ion: En udvælgelsesfunktion, hvor man ved hjælp af en ’Def in it ion Query’130 kan 
udvælge en subgruppe af arealer i et lag. Her kan potentielle arealer, der ikke dækkes af en 
specifik arealbegrænsning eksempelvis udvælges. Ud fra denne udvælgelse danner 
funktionen et nyt lag. 
• Buffer: Bufferzonefunktionen anvendes til at beregne en afstandszone fra specifikke 
punkter, linjer eller fald (Balstrøm et al., 2006: 180). Funktionen anvendes til at danne lag der 
viser afstanden til objekter med specifikke afstandskrav, eksempelvis bebyggelse, jernbaner, 
veje, elledninger, naturgasledninger og kysten.  
• Clip: En klippeanalyse, der beskærer et lag i forhold til en flade defineret af et andet lag 
(Balstrøm et al., 2006: 174). Er anvendt til at kortlægge andelen af potentielle arealer der 
befinder sig i Kystnærhedszonen.  
• Delete f ie lds: En datahåndteringsfunktion, der sletter kolonner i en datatabel tilknyttet et 
lag. Anvendes til at frasortere og slette data, der ikke er nødvendige for den konkrete analyse 
og dermed holde filstørrelsen nede.  
• Calculate geometry: Endelig tilføjes der afslutningsvist en kolonne, der anvendes til at 
beregne arealet for hver flade, der er tilbage som potentielt vindmølleområde (Balstrøm et al., 
2006: 172).  
 
Datasættene bag analysen stammer fra tre sæt af datakilder: 
• Kort10  fra Kort- og Matrikelstyrelsen (KMS), der varetager kort og geodata infrastrukturen i 
Danmark. Kort10 er en delmængde af Danmarks Topografiske Grundkortdatabase, der er 
en struktureret, objektorienteret vektordatabase, som vedligeholdes af KMS (Balstrøm et al., 
2006: 85). Der er opnået adgang til Kort10 via RUC’s GIS-laboratorium. 
• Danmarks areal information (DAI)131 der er en samling nationale, georefererede datafiler 
over natur- og miljødata til anvendelse i GIS (Balstrømn et al., 2006: 301). Data kan optegnes 
og aflæses online eller downloades og behandles i eget GIS program132.   
• Mil jø-GIS133 online fra Naturstyrelsen (SNS). Her fremgår SNS datasæt for afstand til 
bebyggelse, og serveren henter dertil øvrige afstandskrav fra DAI, så de samlede 
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130 En Definition Query formuleres i Structured Query Language, eller SQL (Balstrøm et al., 2006: 153).  
131 DAI: http://kort.arealinfo.dk/ (11. oktober 2011).  
132 Der er dog enkelte datasæt som ikke kan downloades, herunder klitfredninger, fredskov og strandbeskyttelseslinjer 
(Miljøportal: http://www.miljoeportal.dk/Arealinformation/Data/, 2. november 2011).  
133 Naturstyrelsens Miljø-GIS: http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=miljoegis-vindmoeller (11. oktober 2011). Bemærk at 
der står By- og Landskabsstyrelsen på kortet, men denne styrelse er nedlagt og funktionerne er lagt ind under 
naturstyrelsen fra 1. januar 2011 (http://da.wikipedia.org/wiki/By-_og_Landskabsstyrelsen (11. oktober 2011)).!
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placeringshensyn kan aflæses online her134. Herfra er bufferzoner for bebyggelses hentet ned 
til GIS modelleringen. 
I nedenstående figur er indtegnet den model, der er opbygget til modelleringen og som der samtidig 
viser arbejdsprocessen. Her fremgår de lag med placeringshensyn, der er hentet ind i yderste venstre 
kolonne, hvor farvekoderne rød, orange og gul anvendes til at illustrere deres placering i tabellen. De 
anvendte funktioner er farvet lilla, og lag dannet ved brug af disse funktioner er grønne.  
Der er dertil anvendt følgende navngivningsprincip for disse grønne lag: Deres navn består af et stort 
bogstav og et efterfølgende ord i små bogstaver. Det store bogstav indikerer den seneste funktion, 
laget er blevet behandlet med. U angiver at laget senest er dannet med en Union, S angiver at laget 
senest har været igennem en Selection funktion, D angiver at funktionen Delete Fields er den seneste 
funktion, der har været i anvendelse, og B at det er funktion Buffer, der senest har været brugt. 
Rækken af små bogstaver angiver navnet på den seneste arealbegrænsning, der er blevet hentet ind 
(fx bolig, fugle, ramsar, habitat). Dermed vil navnet på et lag på alle tidspunkter angive hvor i 
processen det befinder sig. !
Figur 10-1: Procesmodel for GIS vurdering af potentielle vindmølleområder 
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
134 Natyrstyrelsen: http://www.naturstyrelsen.dk/Planlaegning/Planlaegning_i_det_aabne_land/Vindmoeller/Afstandskort/ 
(2. november 2011).  
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!
Kilde: Egen bearbejdning. !
Procesbeskrivelse 
Det vurderes fordelagtigt at knytte nogle bemærkninger til de enkelte skridt for forståelsen af modellen 
og for dokumentationen af arbejdet. Dette gøres for de 18 grupper af processer i det følgende. 
1. Afstand t i l  bebyggelse: Begrænser det samlede areal ud fra afstand til bebyggelse. 
Udgangspunkt i grundkort af kommunerne fra Kort10. Her tilføjes basiskort fra SNS, der viser 
bufferzoner for 600 meter til bebyggelse (4*150 meter = bufferzone for vindmøller på 150 meter). Der 
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foretages en union af de to lag, herefter en select der udvælger de resterende potentielle arealer, og 
endelig en delete fields funktion der fjerner overflødigt data.  
2. Natura 2000 områder: Der er tre sæt af Natura 2000 områder: Fuglebeskyttelsesområder, 
Ramsar områder og Habitatområder. Alle tre datasæt er downloadet fra DAI. De er modelleret 
separat i Arcmap, men indtegnet samlet i figuren af overskuelighedshensyn. Der foretages for hver en 
union af det potentielle areal og det næste krav lag, herefter en select der udvælger de resterende 
potentielle arealer, og endelig en delete fields funktion der fjerner overflødigt data.  
3. Fredede områder: Grunddata downloadet fra DAI. Der foretages en union af det potentielle 
areal og laget med fredede områder, herefter en select der udvælger de resterende potentielle 
arealer, og endelig en delete fields funktion der fjerner overflødigt data.  
4. Kirkebyggel in jer:  Grunddata downloadet fra DAI (Danmarks Miljøportal, 2009: 13). Der 
foretages en union af det potentielle areal og kirkebyggelinjerne, herefter en select der udvælger de 
resterende potentielle arealer og endelig en delete fields funktion der fjerner overflødigt data.  
5. Lufthavnes indf lyvningszoner: Grunddata downloadet fra DAI. Der findes ikke et overordnet 
nationalt datasæt med disse informationer, hvorfor data er indhentet fra de amtslige GIS-data. Her er 
Roskilde Lufthavns ”område med særlige restriktioner” hentet fra HUR datasættet på DAI og anvendt 
her. Der foretages en union af det potentielle areal og laget med fredede områder, herefter en select 
der udvælger de resterende potentielle arealer, og endelig en delete fields funktion der fjerner 
overflødigt data. Herefter kan det potentielle areal, hvis der kun indvejes røde afstandskrav 
udtrækkes. 
6. Telemaster: Indhentet fra Kort10, og anvendes som proxy for radiokæder, da det ikke har været 
muligt at indhente data for placeringen af radiokæder. Der anvendes en bufferfunktion til at lave en 
bufferzone på 200 meter. Derefter foretages der en union af bufferarealet og det potentielle 
vindmølleareal, herefter en select der udvælger de resterende potentielle arealer, og endelig en delete 
fields funktion der fjerner overflødigt data.  
7. Naturgasledning: Downloadet fra DAI, under HUR data, men laget dækker hele Sjælland 
(kategorien 7.1.1. Højspændingsnet og naturgasnet). Der anvendes en bufferfunktion til at lave en 
bufferzone på 200 meter. Derefter foretages en union af bufferarealet og det potentielle 
vindmølleareal, herefter en select udvælger de resterende potentielle arealer, og endelig en delete 
fields funktion der fjerner overflødigt data.  
8. Højspændingsledninger: Indhentet fra Kort10. Der anvendes en bufferfunktion til at lave en 
bufferzone på 150 meter. Derefter foretages der en union af bufferarealet og det potentielle 
vindmølleareal, herefter en select der udvælger de resterende potentielle arealer, og endelig en delete 
fields funktion der fjerner overflødigt data.  
9. Overordnet vej:  Laget ”overordnet vej” er baseret på tre datasæt i Kort10: Motorvej, 
motortrafikvej og øvrige veje over 6 meter i bredden. Analysen er foretaget separat for de tre grupper 
af hensyn til datamængden, men gennemgås samlet i figuren ovenfor af simplicitetshensyn. For hvert 
vejsæt er der anvendt en bufferfunktion til at lave en bufferzone på 150 meter. Derefter foretages der 
en union af bufferarealet og det potentielle vindmølleareal, herefter en select der udvælger de 
resterende potentielle arealer og endelig en delete fields funktion der fjerner overflødigt data.  
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10. Jernbane: Indhentet fra Kort10. Der anvendes en bufferfunktion til at lave en bufferzone på 150 
meter. Derefter foretages der en union af bufferarealet og det potentielle vindmølleareal, herefter en 
select der udvælger de resterende potentielle arealer, og endelig en delete fields funktion der fjerner 
overflødigt data.  
11. Fort idsminder: Downloadet fra DAI. Bemærk at der ikke anvendes laget fredede fortidsminder, 
men fortidsmindebeskyttelseslinjer, da denne dels vurderes bedst i tråd med anvisningerne fra 
Vindmøllesekretariatet (der angiver en afstand på 2-100 meter), og da den dels er langt mere 
håndterbar i modelleringen. Der foretages en union af det potentielle areal og 
fortidsmindebeskyttelseslinjerne, herefter en select der udvælger de resterende potentielle arealer, og 
endelig en delete fields funktion der fjerner overflødigt data. 
12. Råstofområder: Indhentet fra Kort10. Anvendes som proxy for kategorien ’regionale 
graveområder’. Der foretages en union af det potentielle areal og råstofområderne, herefter en select 
der udvælger de resterende potentielle arealer, og endelig en delete fields funktion der fjerner 
overflødigt data. Herefter kan det samlede potentiale ud fra røde og orange afstandskrav trækkes ud. 
13. Søer og søbeskyttelsesl in jer: Søer indhentes fra Kort10 og søbeskyttelseslinjer downloades 
fra DAI. Analysen i modellen er foretaget separat for de to lag, men de er samlet i figuren her af 
simplicitetshensyn. Der foretages en union af det potentielle areal og søarealet/beskyttelseslinjerne, 
herefter en select der udvælger de resterende potentielle arealer, og endelig en delete fields funktion 
der fjerner overflødigt data. Herefter kan det samlede potentiale ud fra røde og orange afstandskrav 
trækkes ud. 
14. Åer og åbeskyttelsesl in jer:  Åbeskyttelseslinjer er indhentet fra DAI. Da åer er linjer og ikke 
flader ses der bort fra dem (da de modsat søer ikke har en fysisk udbredelse på et kort, dækkes de af 
åbeskyttelseslinjerne). Der foretages en union af det potentielle areal og åbeskyttelseslinjerne, herefter 
en select der udvælger de resterende potentielle arealer, og endelig en delete fields funktion der 
fjerner overflødigt data. Herefter kan det samlede potentiale ud fra røde og orange afstandskrav 
trækkes ud. 
15. Skov & skovbyggel in je: Skov er indhentet fra Kort10, mens skovbyggelinjen er downloadet 
fra DAI. Bemærk at den inderste del (0-30 meter) af skovbyggelinjen ifølge Vindmøllesekretariatet 
(2009) er et rødt afstandskrav, mens den resterende del (30-300 meter) er at betragte som et gult 
afstandskrav. Da der ikke skelnes videre mellem røde og gule krav i denne analyse (da alle krav er 
absolutte), ses der bort fra denne opdeling. Skov fremgår ikke specifikt af vejledningen, men den 
antages åbenlyst problematisk, da der enten ikke er vind eller må fældes træer, med de 
konsekvenser for bæredygtigheden, som er drøftet under bioenergi. Analysen i modellen er foretaget 
separat for de to lag, men de er samlet i figuren her af simplicitetshensyn. Der foretages en union af 
det potentielle areal og skov/skovbyggelinjen, herefter en select der udvælger de resterende 
potentielle arealer, og endelig en delete fields funktion der fjerner overflødigt data. Herefter kan det 
samlede potentiale ud fra røde og orange afstandskrav trækkes ud. 
16. §3-områder: Er indhentet fra DAI som beskyttede naturtyper. Der foretages en union af det 
potentielle areal og §3-områderne, herefter en select der udvælger de resterende potentielle arealer, 
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og endelig en delete fields funktion der fjerner overflødigt data. Herefter kan det samlede potentiale ud 
fra røde og orange afstandskrav trækkes ud.  
17. Kystnærhedszone: Endelig kan det vurderes hvor stor en andel af potentialet der befinder sig i 
kystnærhedszonen. Her indhentes kystlinjen fra Kort10. Der anvendes en bufferfunktion til at lave en 
bufferzone på 3 km. Herefter anvendes en clip funktion til at ’klippe’ laget med potentielle gule 
områder alt efter om det ligger ovenpå kystbufferen eller ej. Det resulterende lag er de potentielle 
vindmølleområder, der befinder sig i kystnærhedszonen.  
 
Dermed kendes det samlede areal for opstilling af vindmøller med en totalhøjde på 150 meter, fordelt 
på kommuner op på afstandskrav (opdelt i fire grupper: røde, orange, gule og kystnærhedszonen).  !
10.3. Vurdering af den potentielle kapacitet opstillet på dette areal 
Det næste skridt i analysen består i en vurdering af hvor mange vindmøller, og deraf hvor stor en 
kapacitet, der kan opsættes på det kortlagte areal. Med andre ord vurdere effekttætheden for de 
kortlagte vindmølleområder.  
Regeringens Planlægningsudvalg for vindmøller på land anbefaler at møllerne opstilles med en 
indbyrdes afstand på 3-4*rotordiameter (RPV, 2007: 34). I Holbæk kommunes vindmølleplan 
anvendes afstanden på 3*rotordiameter, og det samme gør sig gældende her for at optimere 
mængden af vindmøller på arealet (Holbæk kommune, 2009: 8). Vindmøllerne skal dermed placeres 
med en indbyrdes afstand på 360 meter ud fra den antagne rotordiameter på 120 meter. Dette er 
baseret på teknologikataloget, der angiver en navhøjde på 90 meter og en rotordiameter på 120-140 
meter (Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 97). Heraf anvendes 120 meter, da det samlet giver den 
anvendte totalhøjde på 150 meter. Dette giver et harmoniforhold på 1:1,3 i tråd med Naturstyrelsens 
anvisninger135. Dermed kan det samlede areal, der kræves/vindmølle beregnes. Da der skal være 360 
meter til nærmeste vindmølle, skal alle møller have 180 meter til alle sider for at kunne sikre den 
afstand. Der kan dermed beregnes en afstandscirkel (buffer) ved136:  
 
Areal = π * r2 !
Da π = 3,14 og radius (r) er 180 er cirklens areal = 101.736 m2, der således udgør det nødvendige 
areal/vindmølle.   
Det kortlagte areal udtages som et samlet tal pr. kommune. Det er således ikke fordelt på de enkelte 
vindmølleområder, da det ikke vurderes gennemførligt at foretage en specifik analyse for hvert enkelt 
område. En analyse af de enkelte områder ville betyde at arealet ikke kunne udnyttes lige så effektivt, 
da der vil være mindre ’spildarealer’, hvor det ikke er muligt at opstille møller, og som derved ikke !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
135 Harmoniforholdet angiver det størrelsesmæssige forhold mellem vindmøllens tårn (navhøjde) og vinger (rotordiameter), 
og er en æstetisk værdi. Det fastslås her, at der bør tilstræbes et harmoniforhold mellem 1:1,1 og 1:1,3. Det betyder 
med den anvendte navhøjde, at der bør tilstræbes en rotordiameter på 99-117 meter. De 120 meter er således marginalt 
større (1:1,33) men den nærmeste værdi af de der udspecificeres i teknologikataloget (Naturstyrelsen: 
http://www.sns.dk/udgivelser/2007/978-87-7279-751-9/html/kap07.htm, 2. november 2011). 
136 Multimediakontoret: http://www.multimediakontoret.dk/programmer/byg/FramePm5d06.html (2. november 2011).  
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anvendes. Dette modsvares dog ved at nogle arealer kan udnyttes langt mere effektivt ved opstilling 
af møller på 125 meter eller 100 meter i stedet for den valgte mølletype på 150 meter, og i høj grad 
ved at vindmøllerne også skal have mindre indbyrdes afstand. Når der således ses på et stort areal 
frem for en række mindre, nyttiggøres spildarealet ganske godt. Til gengæld går der en del areal til 
mellemrum mellem møllerækkerne, hvilket vurderes at være lig den ekstra fordel der er i at udnytte 
spildarealerne. !
10.4. Vurdering af den potentielle produktion på denne kapacitet 
Endelig skal den potentielle produktion på den opstillede kapacitet vurderes. Det ideelle ville igen 
være en vurdering ud fra den specifikke højde på den specifikke placering, men da 
vindmølleområdernes specifikke placeringer ikke kendes (jf. pkt. 2), anvendes en generel 
benyttelsestid fra teknologikataloget. Her oplyses benyttelsestiden i 2008 til 2.820 timer og i 2050 til 
3.250 fuldlasttimer (Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 97). Da analysen kortlægger potentialet i 
2050 anvendes benyttelsestiden herfra, og de 2.850 fuldlasttimer i 2008 anvendes som 
kontrolberegning.  
 
Dermed kan det samlede potentiale for landvindmøller beregnes. Resultaterne gennemgås i 
specialerapporten, hvor deres validitet og holdbarhed også drøftes.  !
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Bilag 11: Potentialet for geotermi i Region Sjælland 
 
Dette bilag indeholder en grundigere udredning af de geotermiske potentialer i Region Sjælland. Når 
man anvender geotermisk energi udnyttes varmen i jordens indre. Varmen i jordens indre strømmer til 
stadighed op mod jordoverfladen, og opvarmer derved bl.a. de vandførende lag i undergrunden, 
hvorfra geotermisk energi kan udvindes137. Det er en meget stabil form for vedvarende energi, og kan 
alt afhængig af temperaturen i undergrunden bruges til enten produktion af strøm eller varme. I 
Danmark er temperaturen i undergrunden dog ikke varm nok til at producere strøm, hvorfor disse 
anlæg alene kan producere varme til fjernvarmesystemer (Thorn et al., 2011: 1). Dette afsnit handler 
således alene om varmeproduktionspotentialet.  !
11.1. Nuværende anvendelse 
Der findes tre eksisterende eller planlagte geotermianlæg i Danmark. Et i Thisted, der har produceret 
varme siden 1984, et på Margretheholm ved Amagerværket i København, der blev idriftsat i 2005 og 
et nyt anlæg ved Sønderborg, der skulle producere varme fra 2011 (Energistyrelsen, 2009: 21). I 
2008 producerede de to førstnævnte anlæg tilsammen 0,6 PJ varme (Klimakommissionen, 2/2010: 
40). Ingen af disse producerer dog energi i Region Sjælland, hvorved der ikke er en eksisterende 
geotermiproduktion i Region Sjælland.  !
11.2. Potentiel produktion 
Potentialet for geotermisk varmeproduktion afhænger af flere samvirkende parametre. Disse kan 
opdeles i de geologiske forhold og de energisystemiske forhold. Disse drøftes særskilt nedenfor.  !
11.2.1. Geologiske forhold 
Først og fremmest skal der være de rigtige geologiske forhold: En bjergart med god porøsitet og 
permeabilitet. Dertil kræves en temperatur der er højere end 30oC, hvilket betyder at vandet skal 
hentes fra magasiner dybere end 800 meter, for at have en tilstrækkeligt høj temperatur (Thorn et al., 
2011: 2). Der er således rent geologisk behov for et depot dybere end 800 meter nede med en god 
porøsitet og permeabilitet. I Danmark er der udpeget fem af sådanne sandstenslag, der har den rette 
dybde og permeabilitet: Frederikshavn, Haldager, Gassum, Skagerrak og Bunter formationerne 
(Thorn et al., 2011: 3). Disse formationers beliggenhed fremgår af figuren nedenfor.!!
!
!
!
!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
137 Climate Minds: http://www.climateminds.dk/index.php?id=716 (4. oktober 2011). 
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Figur 11-1: Kort over danske geotermiformationer 
!
Kilde: De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark & Grønland (GEUS)138. 
!
På Sjælland er det kun Bunter og Gassum formationerne der befinder sig i en dybde hvorfra man kan 
udnytte geotermisk energi (Thorn et al., 2011: 3). Som det fremgår af kortet dækker Gassum 
formationen den nordvestlige og centrale del af Sjælland, og Bunter formationen dækker det centrale 
Sjælland og Lolland-Falster. På det sydøstlige Sjælland vurderes der at være ringe muligheder for at 
udnytte geotermi (Rasmussen, 2010: 14). Temperaturen i Gassum og Bunter formationerne er 
afbilledet i nedenstående figurer.  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
138 GEUS: http://www.geus.dk/program-areas/energy/denmark/geus_rap_2009_59-dk.htm (3. oktober 2011). Kortet 
viser områder med mindst 25 meter tykke vandførende sandstenslag placeret i dybder mellem 800 og 3.000 meter. 
Skraverede områder er områder med 2 eller flere formationer med et geotermipotentiale.  
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Figur 11-2: Temperatur i Bunter formationen 
 
Figur 11-3: Temperatur i Gassum formationen 
 
Kilde: for begge Thorn et al. (2011: 5-6) !
Figurerne viser temperaturen i formationerne under Sjælland. Temperaturen varierer fra 91-95 grader i 
de røde felter og ned til 28-35 grader i de mørkeblå felter (Thorn et al., 2011: 5f). Det kan aflæses af 
figurerne at Bunter formationen er langt varmere end Gassum formationen under Sjælland, samt at 
temperaturerne er langt varmere i den nordvestlige del af Sjælland end det centrale Sjælland. Dette 
kan også afbildes på en anden måde. GEUS har for Energistyrelsen forsøgsvis beregnet, hvor stor 
den samlede varmeressource i undergrunden er, summeret for alle formationer der er tilgængelige i et 
givet område (Energistyrelsen, 2009: 16-17). Figuren nedenfor viser den samlede tilgængelige 
varmeressource (i GJ/m2). Ud fra denne figur kan det samlede potentiale beregnes ved at multiplicere 
området hvorfra geotermisk varme udnyttes (eksempelvis 10 km2) med energiindholdet pr. 
kvadratmeter. Hvis man relaterer dette til fjernvarmeforbruget, kan man efterfølgende beregne hvor 
lang en årrække forsyningen kan opretholdes (Energistyrelsen, 2009: 16). !!!!!!!!!!!!!!!!!
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Figur 11-4: Geotermisk varmeressource 
 
Kilde: Energistyrelsen (2009: 17) !
11.2.2. Energisystemiske forhold 
Det andet sæt af parametre er de energisystemiske forhold for udnyttelse af geotermi. For det første 
kræves et etableret fjernvarmenet. Dette net skal have en varmeleverance på minimum 100 GWh/år 
før det økonomisk set er muligt at udnytte geotermi (Thorn et al., 2011: 3). Dette kan dog også 
opnås, hvis flere mindre fjernvarmesystemer forsynes samlet fra en geotermikilde (Rasmussen, 2010: 
16).  
For det andet er det vigtigt at være opmærksom på hvilke andre produktionsenheder og 
energisystemiske forpligtelser en geotermisk kilde skal indgå i eller konkurrere med i et specifikt 
fjernvarmesystem. Hvis geotermien skal fortrænge varme fra affaldsforbrændingsanlæg eller 
overskudsvarme fra kraftvarmeproduktion, er det ikke hensigtsmæssigt at bruge geotermi på trods af 
et tilstrækkeligt stort fjernvarmenet og gode geologiske forhold (Thorn et al., 2011: 3). Geotermi er 
mest velegnet til produktion i grundlast, men kan indgå i andre konfigurationer med andre varmekilder 
(Klimakommissionen, 2/2010: 40). En mulighed er her kombination af geotermi med varmelagring, 
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enten ved decideret at lagre overskudsvarme i den geotermiske boring139  eller ved at have 
sæsonlagre og en konstant geotermisk produktion på trods af sæsonudsving.  !
11.3. Opsummering af potentiale 
Ovenfor er redegjort for de geologiske og energisystemiske parametre, der afgør det geotermiske 
forsyningspotentiale i Region Sjælland. Der kan konstateres et betydeligt geologisk potentiale især i 
den nordvestlige del af Sjælland. I nedenstående tabel gennemgås relevante fjernvarmesystemer i 
regionen. !!
Tabel 11-1: Fjernvarmesystemer med geotermirelevans 
Fjernvarmesystem Varmeproduktion Bemærkninger 
Kalundborg 246 GWh Asnæsværket og dampleverancer til industrisymbiosen. 
Nykøbing Sj. 48 GWh For lille varmeefterspørgsel men muligvis samforsyning 
med Hundested (45 GWh/år) 
Næstved 206 GWh Størstedelen af varmen forsynes af Fasan 
(affaldsforbrænding). 
Ringsted 135 GWh En mulighed. Særligt sammen med Borup (30 GWh). 
Slagelse 178 GWh Størstedelen af varmen fra KAVO (affaldsforbrænding). 
Korsør 52 GWh For lille et fjernvarmesystem, men det skal udvides ifl. 
Varmeplanen. 
Nykøbing F. 212 GWh Forsynes primært af REFA (affaldsforbrænding) og 
overskudsvarme fra sukkerfabrikken. Dertil er de 
geologiske ressourcer på Lolland-Falster ikke så gode som 
på Sjælland. 
Nakskov 110 GWh En mulighed, men samme geologi som Nykøbing F.  
Kilde: Egen bearbejdning140. !
Tabellen viser for udvalgte fjernvarmesystemer produktionen i 2008 og oplister en række 
bemærkninger i forlængelse deraf, om muligheder og udfordringer i forbindelse med etablering af 
geotermi for det specifikke fjernvarmesystem.  
 
11.4. Litteraturfortegnelse 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
139 Dansk Fjernvarmes geotermiselskab: http://www.geotermi.dk/showpage.php?pageid=5147 (4. oktober 2011).  
140 Data for fjernvarmeværker fremgår af arket 3. Produktionsanlæg i vedlagte excel dokument 4. Grundtilstand.xlsx.!
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Bilag 12: Udlagte vindmølleområder !
Dette bilag udspecificerer vindmølleområder udlagt i kommunernes vindmølleplaner og 
kommuneplaner, som er anvendt i rapportens robusthedsvurdering af vindmøllepotentialet. De 
udlagte områder gennemgås for hver kommune i nedenstående tabel, og bagerst i bilaget er der en 
litteraturfortegnelse. Af simplicitetshensyn er der i beregningen af den potentielle kapacitet anvendt 4 
MW pr. vindmølle uanset totalhøjden. 4 MW svarer sædvanligvis til en mølle med en totalhøjde på 
150 meter, hvorfor denne antagelse betyder at vurderingen er en smule optimistisk, da det langt fra 
alle steder er muligt at opsætte møller af denne højde. Da vurderingen udelukkende anvendes som en 
indikation vurderes dette dog acceptabelt.  
 
Tabel 12-1: Oversigt over udlagte arealer 
Kommune Område Ki lde 
Faxe kommune Der udlægges 8 vindmølleområder, indenfor 6 af dem kan der opstilles møller 
med en totalhøjde på mellem 100 og 150 m.  
Der kan kun opstilles vindmøller over 25 m. indenfor vindmølleområderne. 
Husstandsmøller op til 25 m. kan placeres i tilknytning til husstanden i 
jordbrugsområder, landskabsområder samt jordbrugs og 
beskyttelsesområder. 
Å-T4 Alslev: 3-4 Høje møller 
Å-T7 Tjæreby: 2-3 Høje møller 
Å-T8 Teestrup: 3-4 høje møller 
Å-T9 Skuderløse: 2-3 højde møller 
Å-T10 Olstrup: 2 stk. 100 m høje møller 
Å-T11 Turebylille: Ramme til 5 stk. 150 m. møller eller 6 stk. 120 m. møller. 
Dog behov for vurdering af landskabseffekt.  
Endvidere er to tidligere vindmølleområder (Å-T5 & Å-T6) udtaget.  
A s. 103-107 
Se kort s. 
104 
Greve Der er ikke fundet nogle udlagte områder i kommuneplanen.  
Guldborgsund 
kommune 
Der opstilles kun retningslinjer for vurdering af ansøgninger og udlægges 
ingen nye områder. Det vurderes at rummeligheden for vindmøller på land er 
udnyttet, og at der ikke skal opstilles nye store vindmøller før nogle af de 
eksisterende møller fjernes.  
Derfor anvendes den eksisterende kapacitet i kommunen.  
B, s. 110 
Holbæk kommune En særlig vindmølleplan (tillæg 1). Der opstilles retningslinjer og udlægges 
områder.  
6.V01-T Hagesholm: 12 møller på 127 m.  
12.V01-T Ny Bjergby: 2 møller på 127 m. 
11.V01-T Tornved: 2 møller på 130 m. 
 
Se dog også ekstra forslag til områder side 24. 
Sandby: 3 møller på 130 m. 
St. Merløse: 3-4 Møller på 130 m. 
Hagesholm: 14 i stedet for 12 møller. 
Merløsegård: 2 møller på 130 m. 
Vognserup: 2 møller på 130 m.  
 
Dertil øvrige undersøgte og fravalgte områder side 38. 
C, s. 5 
Kalundborg Områder udlagt i punkt 8.6.6.: 
Område 1: 6 møller på 140,5 meter. 
Område 2: 2 møller på 130 meter. 
Område 3: 2 møller på 118 meter.  
Område 4: 3 møller på 130 meter.  
Område 5: 3 møller på 130 meter. 
Område 6: 3 møller på 118 meter. 
Område 7: 6 møller på 130 meter.  
D, s. 26  
Køge Har besluttet at der ikke må opstilles store vindmøller (over 25 m.) i 
kommunen. 
E s. 61-62. 
Lejre Der er udlagt et vindmølleområde i kommunen: 
Nord for Kirke Hyllinge med plads til 2 store møller. 
F s. 147. 
Lolland Her er der også en særlig vindmølleplan, men planakterne fremgår af G s. 271.  
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kommuneplanen side 264ff. 
Der er en oversigt over vindmølleområderne side 271. 
 
360-T16 Nøjsomhedsodde 4-5 møller op til 150 m. 
360-T5 Tjørneby3-4 møller op til 150 m. 
360-T11 Bogø inddæmning 3-6 møller op til 150 m. 
360-T14 + T15 Rødby Fjord 8-16 møller op til 150 m. 
360-T6 Ved Købelev 3 møller op til 150 m. 
360-T12 Ved Bursø 3 møller op til 150 m. 
360-T10 Skodsebølle 3 møller op til 150 m. 
360-T4 Korsnakke 5-6 møller op til 150 m. 
360-T7 Nordøst for Søllested 3-4 møller op til 150 m. 
360-T8 Ved Knuthenborg 3 møller op til 150 m. 
360-T9 Savnsø Vig 3-6 møller op til 150 m. 
360-T13 Kappel 7 møller op til 150 m. 
 
Næstved  Der er udlagt to områder til store vindmøller: 
A: Katrineholms Piber: 4 møller på 130 meter.  
B: Området sydvest for Kyse: 2 møller på 130 meter. 
Bemærk: Tillæg 9 til kommuneplanen (udvidet vindmølleplan) er under politisk 
behandling, hvor der umiddelbart lægges op til at udlægge 6 områder til 
støre møller i alt.  
H. s. 74. 
Odsherred I kommuneplanens hovedstruktur (side 66) er udpeget følgende områder: 
 
4V1 ved Hagesholm: 3 møller på 127 m.  
Se øvrige områder på kort side 66, der ikke er planlagt for.  
I s. 66. 
Ringsted Der er udlagt 13 vindmølleområder i kommunen af varierende størrelse, hvori 
der kan opstilles vindmøller på 25-150 meter.  
Disse områder er udlagt med baggrund i en analyse fra 2008. I disse 
områder kunne der stå i alt 33 store vindmøller (K, s. 31).  
I 2011 vedtog et flertal i kommunalbestyrelsen et totalt stop for opsætning af 
vindmøller på land. 
J s. 106 samt 
kortbilag 2 
K s. 31 
L 
Roskilde Kommuneplan 2009 udpeger ikke områder til nye store vindmøller. Det 
betyder også at de eksisterende vindmøller ikke kan udskiftes når de er 
udtjente. 
M  
Slagelse Der er udlagt 10 vindmølleområder i tillæg nr. 8 til Slagelse kommuneplan 
2009-2020 (OBS: Kun debatoplæg): 
1. Hulby-Gryderup: 2 møller op til 25 meter. 
2. Lyngbygård-nord: 3 møller på 125 meter. 
3. Lyngbygård-syd: 3 møller på 125 meter. 
4. Sludstrup-vest/nordvest: 4 møller på 125 meter.  
5. Fårdrup-Halkevad: 2 møller på 125 meter. 
6. SlotsBjergby-Nordøst: 4 møller på 125 meter. 
7. Store Frederikslund: 4 møller på 125 meter. 
8. Næsbyskov: 3 møller på 125 meter.  
9. Valbygård-Øster Stillinge-Tude Å: 5 møller på 125 meter.  
10. Tårnholm-Korsør Nor: 4-5 møller på 125 meter.  
N s. 8-17. 
Solrød Der er ikke nævnt nogen vindmølleudbygningsmuligheder i kommuneplanen.   
Sorø Der er udpeget et enkelt vindmølleområde sydvest for Stenlille. Her kan 
opstilles 3 vindmøller på max 118 meter.  
O. 
Stevns Der er udlagt tre vindmølleområder: 
9V1 Holtug: 3 møller på 150 meter. 
9V2 Broveshøj: 3 møller på 150 meter. 
9V3: Bakkely: 3 møller på 150 meter. 
OBS: Antal møller og max højde pr. område fremgår ikke af planen. Men det 
fremhæves at møller bør opstilles i grupper af tre og at max højden er 150 
meter, hvorfor disse tal anvendes. Bemærk dog også i figurerne side 300 at 
der er indtegnet 3 møller for 9V1 & 9V2, men 5 møller for 9V3.   
P s. 157-161, 
300. 
Vordingborg Der er udlagt 3 vindmølleområder i tillæg nr. 5 ”Vindmølleplan” til 
kommuneplan 2009-2021: 
V01.01 Køng Mose: 5-6 møller på 125-150 meter.  
V01.02 Gl. Lundby: 2 møller på 100-125 meter.  
V12.01 Kostervig: 6-7 møller på 125-150 meter. 
Q s. 4, 9-15 
!!
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Bilag 13: Kommunale varmeplaner !
I kapitel 6.’s systemomstilling drøftes potentialet for omstilling til fjernvarme i Region Sjælland. Dette 
bilag har til formål at redegøre nærmere for en række baggrundsinformationer knyttet til denne 
analyse.  
 
13.1. Nationale varmeudbygningsplaner 
Der findes flere scenarieanalyser af fjernvarmens udvikling. Hvad angår fjernvarmens konkrete omfang 
,er der afdækket tre overordnede forslag på nationalt plan: 
1. Et forslag fra Ea Energianalyse og Risø DTU i rapporten ”Effektiv fjernvarme i fremtidens 
energisystem”, hvor fjernvarmens andel stiger fra 47% i 2010 til mellem 55-57% i 2025 og til 
over 50% i 2050 (Risø-DTU og Ea, 2/2009: 13, 15). Denne udbygning findes også hos 
Klimakommissionen, der forventer at fjernvarmedækningen øges til 53-57% i 2050 (hhv. 
reference og fremtidsforløb)! ved eksisterende fjernvarmesystemer (Klimakommissionen, 
2/2010: 78).!!
2. Et forslag fra Rambøll og Aalborg Universitet i rapporten ”Varmeplan Danmark” fra 2008 og 
2010, hvor der opridses en række muligheder: en stigning fra 46% i udgangspunktet (2006) 
til 53% gennem øget tilkobling i eksisterende fjernvarmeområder,  til 63% gennem tilkobling 
af naboområder (typisk naturgas) eller op til 70% gennem yderligere tilkobling af 
naturgasområder op til 1 km fra eksisterende fjernvarmeområder (Rambøll, 2/2008: 8).  
I den efterfølgende rapport fra 2010 optegnes en decideret udbygningsplan. Fjernvarmens 
markedsandel er nu vokset til 50% af varmemarkedet, og det foreslås yderligere udvidet til 
samlet set 65% af det samlede varmebehov og 5% på såkaldt nabovarme (Rambøll, 3/2010: 
5, 9). Her forventes altså en konvertering af 80% af de potentielle fjernvarmeområder 
(Rambøll, 3/2010: 17). I Ingeniørforeningens klimaplan 2050 lægges der ligeledes op til at 
øge fjernvarmens andel af den samlede opvarmning til 70% (FJVU, 2011: 2). 
3. Det sidste forslag er fra Energinet.dk i udgivelserne om Energi2050, der forventer at 
udbygningen af fjernvarmenettet vil modsvares af energieffektiviseringer i boliger, således at 
det samlede fjernvarmegrundlag forbliver uændret (Energinet.dk, 2010: 15)(Energinet.dk, 
2011: 34). 
Der er nogle væsentlige forskelle på disse udbygningsforslag, der primært baserer sig på om 
rapporten opgør det samlede tekniske potentiale (Rambøll, 2/2008) eller anslår det økonomisk set 
optimale omfang (Risø-DTU og Ea, 2/2009). Overordnet set vurderes det dog, at planerne peger i 
samme retning hvad angår systemets udvikling.  
 
I nedenstående tabel er omfanget af fjernvarme for Region Sjælland opgjort ud fra en række 
forskellige antagelser baseret på ovenstående udbygningsforslag. Disse drøftes nærmere i nedenfor.  
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Tabel 1: Fjernvarmebehov 
Nr. Beskrivelse 
Varmebehov 
(MWh) 
Andel af samlet 
varmebehov (Pct.) 
1 Eksisterende + nybyggeri 2.409.666 44,9 
2 Fastholde varmegrundlag 2.852.325 53,2 
3 KK antagelser 2.182.793 40,7 
4 Varmeplan DK antagelser 2.239.646 41,7 
5 Varmeplan DK ujusteret 3.488.136 65,0 
Kilde: Egen bearbejdning !
Tabellen viser fem forskellige muligheder for udbygning af fjernvarmen.  
Den førstnævnte mulighed indeholder de eksisterende fjernvarmeområder, hvor der antages 
gennemført samme energieffektiviseringer som i den øvrige del af bygningsmassen, hvilket reducerer 
varmebehovet til 40% af udgangspunktet. Til dette varmebehov lægges 70% af alt nybyggeri i 
perioden ud fra Varmeplan Danmark, hvor det antages ud fra casestudier at størstedelen af ny 
bebyggelse sker enten som fortætning af den eksisterende boligmasse i byerne eller som tæt og lav 
bebyggelse i sammenhængende byområder (Rambøll, 2/2008: 7, 10, 35). Dette giver samlet set et 
varmebehov på 2.409 GWh, eller 45% af det samlede varmebehov.  
Den anden mulighed er baseret på Energinet.dk, hvor det antages at det samlede varmegrundlag for 
fjernvarmen fastholdes. Beregningen er baseret på den foregående, hvor det altså kan beregnes at 
der er en manko på 443 GWh fjernvarme, svarende til varmebehovet i ca. halvdelen af 
naturgasområderne i regionen, hvis dette varmebehov justeres for effektiviseringer i tråd med de 
eksisterende fjernvarmeområder. Her fastholdes varmebehovet på 2.852 GWh der i 2050 vil dække 
53% af det samlede nettovarmebehov.  
De to følgende muligheder er baseret på en forholdsmæssig overførsel af antagelser fra hhv. 
Klimakommissionen (2/2010: 78) og Varmeplan Danmark (Rambøll, 3/2010: 5, 9), hvor fjernvarmens 
andel af det samlede danske varmebehov stiger til hhv. 57% og 65%. Hvis disse overføres 
forholdsmæssigt til Region Sjælland, vil det betyde en stigning til 41-42% af det samlede varmebehov 
eller et samlet fjernvarmebehov på mellem 2.183 og 2.240 GWh.  
Afslutningsvist er det mest ambitiøse udbygningsscenarie (Varmeplan Danmark) overført til Region 
Sjælland uden nogen forholdsmæssighed (uden justering), hvilket ville betyde et samlet 
fjernvarmebehov på 3.488 GWh eller 65%. Dette ville kræve en stigning i det samlede varmegrundlag 
for fjernvarmen på 22% i forhold til i dag på trods af et fald i varmebehovet pr. arealenhed på 60%. 
Denne udbygning forventes derfor ikke at være gennemførlig. !
13.2. Kommunale varmeplaner 
Som nævnt i afsnittet er der afdækket varmeplaner i 7 af de 17 kommuner i Region Sjælland: 
Guldborgsund, Køge, Næstved, Roskilde, Slagelse, Solrød og Vordingborg. Hertil kommer en 
strategisk energiplan i Greve kommune, der indeholder refleksioner om udbygningen af fjernvarme, 
men ingen kvantificerbare anvisninger, hvorfor der ses bort fra denne (Rambøll, 2/2011: 3,6, 21). I det 
følgende gennemgås kort indhold og anvendte antagelser for hver enkelt varmeplan, hvorefter 
udbygningspotentialet opsummeres og drøftes samlet til sidst. Alle tal præsenteret i dette bilag er 
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vedlagt rapporten elektronisk. De findes i ark 3.1.1. Varmeplandata og ark 3.1.2. Varmeplananalyse i 
excel dokumentet 7. Systemomstilling.xlsx.  !
13.2.1. Guldborgsund kommune 
Guldborgsund kommune har udgivet et forslag til varmeplan i februar 2011 (Guldborgsund kommune, 
2011). Planen indeholder et samlet scenarie for udviklingen, hvor varmebehovet falder med ca. 12% 
samtidig med at fjernvarmens andel stiger med knap 40%. Den samlede udvikling fremgår af 
nedenstående tabel.  !
Tabel 2: Udvikling i varmebehov i Guldborgsund kommune (GWh) 
Opvarmningsform 2009 2013 2015 2020 2030 
Fjernvarme 307 338 353 385 422 
Oliefyring 195 168 155 124 0 
Elvarme 84 71 65 50 28 
Elvarmepumpe 12 10 10 8 32 
Halm 25 31 34 40 90 
Diverse 61 50 45 32 30 
Nettobehov total 684 668 662 639 602 
Ki lde: Guldborgsund kommune, 2011: 68. !
Kommunens varmeforsyning vil hermed overgå til udelukkende at indeholde opvarmningsformer med 
potentiale for CO2-neutralitet i 2030141. 
13.2.2. Køge kommune 
Køge kommune har endnu ikke en egentlig samlet varmeplan, der er offentligt tilgængelig. De har derimod 
en projektbeskrivelse for et meget stort projekt for udbygning af et fjernvarmenet i Køge by og omegn 
(Rambøll og VEKS, 2011).  
Gennem den udbygning der vil foregå i projektet, vil Køge kommune gå fra et nettovarmebehov, der er 
fjernvarmeforsynet på 37.876 MWh i 2008 til 207.046 MWh i 2025. Dette er en stigning fra 7% til 40% af 
det samlede nettovarmebehov i kommunen på 519.864 MWh142.  
13.2.3. Næstved kommune 
Næstved kommune har en varmeplan fra 2010. Af denne fremgår der ikke kvantificerede 
udbygningsforslag, men det angives at fjernvarmen skal dække 90% af varmeforsyningen i Næstved 
by (Næstved kommune, 2010: 12). I basisåret er der 183.863 MWh fjernvarmeforsyning i Næstved 
by, svarende til 49% af det samlede varmebehov. Hvis der i tråd med angivelserne i varmeplanen 
spares 25% af varmen og efterfølgende udvides til 90% af det samlede varmebehov, vil fjernvarmen i 
2035 dække et varmebehov på 252.781 MWh (Næstved kommune, 2010: 12).  
Samme ønsker om besparelser og udvidelse af fjernvarmedækningen gør sig gældende for 
Fensmark. Her dækker fjernvarmen i udgangspunktet 45% af varmebehovet, hvilket beløber sig til 
16.936 MWh/år. Dette forventes ud fra de angivne forudsætninger øget til 25.178 MWh svarende til 
de 90% af det reducerede varmebehov (Næstved kommune, 2010: 13-14). Samlet set forventes der !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!141!Hermed forstås at fossile brændsler udfases af den individuelle opvarmning, hvorved alle anvendte brændsler er 
vedvarende. Der er dog stadig varmepumper og fjernvarme, hvis drivhusgaseffekt afhænger af disse energibæreres 
produktion.  
142 Data fra regneark tilknyttet indsatsplan. Tallene er indsat i vedlagte excel dokument.!!
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en stigning fra 227.341 MWh fjernvarme i 2008 til 378.270 MWh i 2035. Dette svarer til en stigning i 
fjernvarmeandelen fra 29,4% til 60,1% i perioden.  
 
13.2.4. Roskilde kommune 
Roskilde kommune udgav i 2010 en strategi for varme- og energiforsyning i perioden 2010-2015 
(Roskilde kommune, 2010). Igen er der ikke tale om specifikke angivelser af indsatser, men en 
angivelse af at naturgasområder skal konverteres til fjernvarme, hvor det er økonomisk fordelagtigt. I 
udgangspunktet er der et samlet varmebehov i Roskilde kommune på 807.153 MWh/år, hvoraf ca. 
53% eller 425.198 MWh er fjernvarme (Roskilde kommune, 2010: 43-44).  
I planen drøftes to potentielle udvidelser af fjernvarmedækningen: 
1. Konvertering af restpotentialet i eksisterende fjernvarmeområder i Roskilde og Svogerslev 
(kommunens to fjernvarmeområder). Dette beløber sig til et samlet varmepotentiale på 
15.100 MWh/år (Roskilde kommune, 2010: 17).  
2. En række potentielle områder for konvertering: Himmelev, Risø, Veddelev, Jyllinge, 
Gundsømagle, Ågerup, Store Valby, den sydlige del af Roskilde, Vor Frue, Vindinge, Viby, 
Gadstrup & Tune Lufthavn (Roskilde kommune, 2010: 16). Der er et samlet potentielt 
varmebehov i disse områder på 281.600 MWh, hvoraf 242.900 MWh forsynes med olie og 
naturgas i basisåret (Roskilde kommune, 2010: 16).  
Hvis det fulde potentielle for begge tiltag indhentes vil der være en samlet fjernvarmeforsyning på 
721.898 MWh, eller 89% af det samlede varmebehov i Roskilde kommune. Dette er noget over selv 
de mest optimistiske scenarier i handlingsplanen, hvor den samlede fjernvarmedækning nærmer sig 
680.000 MWh (Roskilde kommune, 2010: 36), men til gengæld ses der bort fra varmebesparelser i 
denne kortlægning.  
!
13.2.5. Slagelse kommune 
Slagelse kommunes varmeplan er blevet udarbejdet af COWI i 2009 i flere forskellige rapporter, der 
hhv. kortlægger udgangspunktet, analyserer fremtidige muligheder og fremlægger et forslag til en 
varmestrategi.  
I varmeplanstrategien anbefales en række indsatser for udvidelse af fjernvarmedækningen af relevans 
for denne analyse (COWI, 3/2009: 4-5): 
• Fjernvarmeforsyning for den resterende del af Slagelse. 
• Fjernvarmekonvertering i Korsør Syd.  
• Transmissionsledning mellem Slagelse og Korsør 
• Erstatning af blokvarmecentraler i Korsør Nord og i Skælskør med biomasse.  
Hertil kommer indføring af biogas i naturgasnettet i Skælskør, men dette tiltag er ikke relevant i denne 
analyse. I basisåret var der et samlet varmeforbrug i Slagelse kommune på 733.350 MWh/år, hvoraf 
209.807 MWh, eller knap 29%, var fjernvarme (COWI, 2009: 8). Ved gennemgang af planen med 
fremtidige indsatsmuligheder er der udvalgt følgende antagelser om den mulige konvertering til 
fjernvarme (COWI, 2/2009:10,21,23,28ff): 
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• Hele Slagelse by konverteres til fjernvarme som angivet i varmeplanstrategien. 
• Hele Korsør konverteres til fjernvarme som delvist angivet i varmeplanstrategien. Den del af 
Korsør, der ellers fortsat skulle naturgasforsynes, antages også konverteret her.  
• Hele Skælskør konverteres til fjernvarme, da byen i basisåret er forsynet med individuel 
naturgas, hvilket ikke er hensigtsmæssigt i fremtidens energisystem. Da der er tale om tæt 
bebyggelse vurderes en fjernvarmebaseret forsyning at være den optimale forsyningsform.  
• Dalmose Flakkebjerg samles på fjernvarme 
• Forlev-Vemmelev konverteres til fjernvarme, da den transmissionsledning mellem Slagelse og 
Korsør, der foreslås i varmeplanstrategien, vil bevæge sig igennem byen. 
Alle disse tiltag, med undtagelse af konverteringen i Skælskør, ligger indenfor den gruppe af forslag, 
der er indeholdt i analysen af muligheder. Hvis dette fulde sæt af indsatser gennemføres vil 
fjernvarmeandelen stige fra 28,6% til 74,3%, eller samlet set til 545.126 MWh (hvis der ikke 
gennemføres besparelser som led i omstillingen).  !
13.2.6. Solrød kommune 
Solrød kommune har fået udarbejdet en varmeplan for perioden 2008-2012 af Rambøll (Solrød 
kommune, 2007). I denne plan opgøres fjernvarmeforsyningen i Solrød til 65.387 MWh i 2006, eller 
33% af det samlede varmebehov. Med varmeplanens anvisninger vil dette stige til 146.885 MWh, eller 
87% i 2025143. 
 
13.2.7. Vordingborg kommune 
Vordingborg kommune har fået udarbejdet et statusnotat for varmeforsyningssituationen af COWI 
(COWI, 4/2010). Denne plan opgør det samlede varmebehov fordelt på opvarmningsformer og byer. 
Opgørelsen fremgår af nedenstående tabel.  !
Tabel 3: Varmebehov i Vordingborg kommune (MWh) 
Varmebehov T
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Vordingborg 103.900 81.810 7.300 8.600 200 4.400 70 1.500 
Præstø 39.000 18.800 8.500 7.000 300 3.500 200 700 
Stege 37.000 31.900 0 1.700 70 2.800 0 500 
Lendemarke 16.000 6.900 0 5.300 80 3.300 30 400 
Nyråd 18.500 0 11.200 4.200 300 2.200 200 400 
Ørslev 17.700 600 7.400 4.500 80 4.200 500 400 
Neder 
Vindinge 15.800 0 7.700 5.600 70 1.400 20 1.000 
Kastrup 5.200 0 2.800 1.300 70 800 70 200 
Øvrige 349.000 3.890 33.900 183.200 8.630 63.900 17.510 38.000 
Total 602.100 143.900 78.800 221.400 9.800 86.500 18.600 43.100 
Kilde: COWI, 4/2010: 20-21. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!143!Tallene er hentet fra regneark tilknyttet kommunens klimaplan, der for varmeområdet er baseret på varmeplanen. Til 
dette formål er beregningerne udleveret af Rambøll. De relevante tal er indsat i vedlagte regneark.!!
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Af kommunens scenarieanalyse over mulige klimaindsatser fremgår det, at fjernvarmedækningen 
kunne udbredes til områder i Vordingborg by, hvor der endnu ikke er fjernvarme: Iselingen, Ørslev, 
Nyråd, Kastrup og Neder Vindinge (Vordingborg kommune 2/2010: 8). Ud fra disse antagelser 
forventes de nævnte områder konverteret, hvilket vil medføre en samlet fjernvarmedækning på 
253.100 MWh og en stigning i fjernvarmeandelen fra 24% til 42% for kommunen. !
13.3. Samlet udbygningspotentiale 
Dermed kan det samlede potentiale for fjernvarmeudbygning for de nævnte områder opsummeres, 
hvilket er gjort i nedenstående tabel.  
 
Tabel 4: Opsummering af fjernvarmeudbygning 
Kommune Fjernvarme-basisår (MWh) Fjernvarme-målår (MWh) 
Guldborgsund 307.000 422.000 
Køge 37.876 207.046 
Næstved 183.863 252.781 
Roskilde 425.198 721.898 
Slagelse 209.807 545.126 
Solrød 65.387 146.885 
Vordingborg 143.900 253.100 
Total 1.373.031 2.548.836 
Kilde: Egen bearbejdning ud fra de nævnte datasæt. !
De 1.373 GWh i basisåret udgør 48,1% af det samlede fjernvarmebehov på 2.852 GWh. Planerne 
indeholder en samlet stigning i fjernvarmeforsyningen på 85,6%, som ville medføre en 
fjernvarmedækning på 39,5% eller 5.295 GWh, hvis den overføres til hele Region Sjælland. Hvis de 
anvendte besparelsesantagelser indregnes, vil det samlede varmebehov i fjernvarmeområder være på 
2.118 GWh i 2050.  !
Det er væsentligt at indskærpe at denne beregning alene anvendes til at give en antydning af, om de 
anvendte antagelser knyttet til udbygning af fjernvarmen er realiserbare. Selve beregningen indeholder 
en række problematiske elementer, hvis den skulle anvendes som grundlag for planlægningen, 
herunder ikke mindst en manglende ensartethed i de forudsætninger som de forskellige planer 
anvender for energibesparelser og udbygningsmuligheder, samt generaliseringen fra 7 kommuner til 
hele regionen. Da opgørelsen ikke tjener som grundlag for planlægningen, men alene som et 
understøttende element vurderes disse metodiske problematikker mindre alvorlige.  
!
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Bilag 14: Fleksibel indpasning af variabel elproduktion 
 
Dette bilag indeholder en kortlægning og opsummering af de forskellige elementer der kan indgå i en 
fleksibel indpasning af den variable elproduktion.  
14.1. Faktorer med en udglattende effekt 
Før diskussionen af tiltag, der kan forbedre elsystemets fleksibilitet og derigennem muliggøre større 
indpasning af variabel produktion, kan det være relevant kort at gennemgå en række tiltag der kan 
have en udglattende144 effekt (IEA, 2008: 10). Den samlede variation for en række forskellige variable 
kilder i hele energisystemet, vil være mindre end for hver enkelt produktionsenhed. Denne 
udglattende effekt dækker over to separate faktorer (IEA, 2008: 10): 
1. Geograf isk spredthed (geospread): Ved at opstille vindmøller mere spredt, vil de 
statistisk set ikke møde de samme vejrsystemer samtidig. Jo større et område der betragtes 
jo mere jævn vindmølleproduktion (IEA, 2008: 10-11)(Ea, 2007: 94)(EWEA, 2005: 13).  
2. Teknologisk spredthed (technospread):  På samme måde vil en bredere fordeling af 
produktionen på flere energikilder medføre en udjævning af elproduktionen, da særligt 
solceller og vindmøller ikke har samme produktionsmønstre (IDA, 2006: 75)(IEA, 2008: 10-
11).  
3. Prognost icer ing (Forecast ing): Den sidste relevante faktor er forbedring af prognoserne 
knyttet til variabiliteten i produktion og forbrug (IEA, 2008: 10, 12). Ved at tilpasse 
markederne så der går kortere tid fra markedet lukker til energien skal produceres, vil det 
kunne forbedre forudsigelserne betydeligt (EWEA, 2005: 13). 
14.2. Import og eksport 
En anden og lignende måde at stabilisere systemet på, er ved hjælp af handel af elektricitet over 
grænser. Større markeder er mere fleksible, og ved at sikre systembalancen over et større område, 
behøves en mindre andel af den samlede kapacitet til at sikre stabilitet (IEA, 2008: 18). Der har været 
udveksling af el med Danmarks nabolande igennem en længere periode, og det er et meget attraktivt 
virkemiddel til at stabilisere produktionen, særligt samspillet mellem den danske vindkraft og den 
norske og svenske vandkraft (Klimakommissionen, 2/2010: 69)(IEA, 2008: 18)(Ea, 2007: 107). Dette 
kan siges at være en multinational version af den geografiske og teknologiske spredthed. Dette bliver 
givetvis mere attraktivt i fremtiden, men med de mængder fluktuerende produktion der forventes, er 
det næppe tilstrækkeligt, da der også må forventes en tilsvarende omstilling i vores nabolande kan 
muligheden for at balancere vindkraft ved hjælp af udveksling blive begrænset af en stor 
vindkraftproduktion i udlandet (Klimakommissionen, 2/2010: 69-71). Der vil derfor være behov for at 
bringe andre virkemidler i spil, der kan nyttiggøre elektriciten (Energinet.dk, 2/2009: 13). !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
144 Egen oversættelse fra ’smoothing effect’ (IEA, 2008: 10).  
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14.3. Fleksibelt forbrug 
En måde at øge den samlede fleksibilitet i systemet er ved at gøre selve forbruget fleksibelt. Der kan 
overordnet skelnes mellem fire forskellige typer fleksibelt forbrug (Ea, 2/2010: 29)145: 
1. Reducere spidsbelastning: Hvor elforbruget reduceres, når forbruget er højt og 
produktionen er lav. Der er her tale om forbrug, der ikke vender tilbage igen, såsom 
belysning.  
2. Udfylde forbrugshul ler:  Den modsatte situation hvor overskydende produktion anvendes 
til særlige luksus-forbrug, såsom opvarmning af swimming pool eller lignende.  
3. Forbrugsforskydning: Hvor forbrug flyttes fra en periode med underskud af produktion til 
en periode med overskydende produktion. Denne metode vil have dynamik som et 
energilager, men vil typisk kræve et vist varsel da der kan være tale om at fremskynde et 
forbrug. Et eksempel kan være forskydning i opladning af elbiler. 
4. Brændselsskift :  Hvor der kan skiftes mellem elanvendelse og andre brændsler. Det kunne 
typisk være til industriformål hvor der kan skiftes mellem en elkedel og en biomassekedel 
afhængigt af forsyningspriserne for de to energikilder.  
Der vurderes her at være størst potentiale forbundet med forbrugsforskydning og brændselsskift (Ea, 
2/2010: 29). Foruden denne karakteristik kan det fleksible forbrug blandt andet opdeles ud fra, om 
det kan bidrage til systemtilstrækkeligheden (tilpasse sig manglende vindproduktion), håndtering af 
eloverløb (tilpasse sig overskydende vindproduktion) eller begge, samt ud fra de fremlagte tidsskalaer. 
Endelig kan de skelnes ud fra om det primære fokus er på balancering af elsystemet eller integration 
af VE-el i andre sektorer, og ud fra om løsningen kan bringes i spil på kort, mellemlang eller lang sigt 
(Ea, 2/2010: 27). I det følgende gennemføres en sektorvis vurdering af potentialet for fleksibelt 
forbrug.  
 
Varme 
Udviklingen i varmeforbruget og fordeling på kollektiv og individuel opvarmning er drøftet i 
specialerapporten. Denne fordeling på opvarmningsformer danner grundlaget for potentialeanalysen i 
indeværende afsnit. Her drøftes først den individuelle opvarmning og dernæst den kollektive 
opvarmning.  
 
Indiv iduel opvarmning: Den individuelle opvarmning omlægges primært til eldrevne varmepumper 
suppleret af træpillefyr og solvarmeanlæg. Hvad angår fleksibelt elforbrug er det således 
varmepumperne, eller knap 62% af bruttoenergiforbruget til opvarmning, det er relevant at se 
nærmere på. Her er teknologivalget for de individuelle husstandspumper afgørende for et optimalt 
samspil med vindkraften (Energinet.dk, 2/2009: 32). Hvor en luft-luft varmepumpe vil følge 
temperaturen ret nøje og have en ringe mulighed for oplagring af varme, vil de vandbårne 
centralvarmesystemer have varmen lagret i varmt vand, rør og den betonmasse, som gulvvarme 
eksempelvis typisk er støbt ind i. Det giver mulighed for at forskyde varmeproduktionen uden at det !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
145 Egen oversættelse fra Peak clipping (reducere spidsbelastning), valley filling (udfylde forbrugshuller), load-shift 
(forbrugsforskydning) og fuel-shift (brændselsskift) (Ea, 2/2010: 29).!!
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opleves som forringet komfort (Energinet.dk, 2/2009: 21). For varmepumper med vandbårne 
centralvarmesystemer, der udgør 54% af det samlede bruttovarmeforbrug til individuel opvarmning 
med et årligt elforbrug på 582 GWh, vil der således være en mulighed for forbrugsforskydning 
indenfor et døgn.  
Individuelle varmepumper forventes dog typisk være underdimensionerede og skal derfor være i drift 
ganske ofte for at fastholde komfortniveauet. Energinet.dk anslår på den baggrund at forbruget højst 
vil kunne flyttes 3-4 timer for en varmepumpe uden varmelager (Wittrup, 2011). 
For de øvrige opvarmningsformer vurderes der ikke at være en nævneværdig fleksibilitet, hvis ikke der 
installeres supplerende opvarmningsformer, der kan skiftes til ved høje elpriser (brændselsskift), 
hvilket er økonomisk usandsynligt for forbrugere med så lavt et årligt forbrug. Dette vurderes ikke 
realistisk for den individuelle opvarmning, hvorfor der alene indregnes forbrugsforskydningen for de 
vandbårne varmepumpesystemer.  
Kol lekt iv opvarmning: For den kollektive opvarmning antages det at fastholde det eksisterende 
varmegrundlag på 2.852 GWh. Som drøftet i specialerapporten har fjernvarmesystemet en 
kildefleksibilitet og temporal fleksibilitet, der kan bidrage betydeligt til indpasning af fluktuerende 
elproduktion (Energinet.dk, 2/2009: 20-21). Fjernvarmesystemet kan bidrage til integration af variabel 
elproduktion på flere måder (Klimakommissionen, 2/2010: 235-237): 
• Producere fjernvarme på varmepumper og elpatroner ved overskud af vindkraft.  
• Producere varme på varmepumper eller elpatroner til et varmelager der kan opmagasinere 
varmen enten kort tid (dage til uger) eller i et sæsonvarmelager der opmagasinerer varmen i 
en længere periode (fra sommer til vinter), og dermed kan bidrage yderligere til at udjævne 
fluktuationer. 
• Nedjustere varmebunden elproduktion på termiske værker ved at erstatte produktionen med 
varme produceret fra varmepumper/elpatroner eller hentet fra varmelager.  
Fjernvarmesystemet kan således i sig selv yde et betydeligt bidrag til både at anvende overskydende 
variabel elproduktion, og samtidig nedjustere den termiske elproduktion (Wittrup, 2011). Der kan 
således opnås en dobbelt effekt, og med varmelager en yderligere udglattende effekt. På den nævnte 
tidsskala kan fjernvarmen bidrage på flere forskellige trin, alt afhængig af virkemiddel.  
Spørgsmålet er hvilket omfang denne elbaserede fjernvarmeproduktion skal have. Hos 
Klimakommissionen forventes det, at 20-40% af fjernvarmen produceres på varmepumper som led i 
indpasningen af vindenergi. Hvis Klimakommisionens fremtidsforløb A realiseres (40% varmepumper), 
betyder det desuden en udvidelse af varmelagrene i fjernvarmesystemet fra ca. 8 timers forbrug i dag 
til 48 timers forbrug eller mere i 2050 (Klimakommissionen, 2/2010: 78, 234). Hvis denne antagelse 
anvendes for systemerne i Region Sjælland, ville det betyde et varmebehov på 1.141 GWh der skal 
forsynes med varmepumper. Anvendes jord til vand varmepumper146, medfører dette et elforbrug på 
326 GWh, der vil være meget fleksibelt.  
 
 
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
146 Med en COP på 3,5 ud fra Ea (2010: 39).  
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Transport 
Der er store forventninger til effekten af integration mellem transportsektoren og elproduktionen, hvor 
opladningen af elbiler kan tilpasses overskuddet af vindkraft i elnettet (Teknologirådet, 2/2007: 1). Ses 
der samlet set på elforbruget i transportsektoren fordeler det sig på biler, busser, lastbiler og tog. Da 
toge trækker elektriciteten fra køreledninger, forventes der ingen betydelig mulighed for 
opmagasinering her, hvorfor det tilbageværende potentiale er i batterierne især i personbiler, men 
også busser og lastbiler. Der er samlet set et elforbrug på 2.941 GWh i transportsektoren, hvilket 
svarer til 75% af det samlede energiforbrug til transport. Heraf anvendes 79 GWh til togdrift, hvorfor 
det resterende elbehov på 2.862 GWh oplades i batterier og dermed principielt kan indgå i 
fleksibilitetspuljen147.  
Der kan her først og fremmest skelnes mellem rene elbiler og hybridbiler. Hvor rene elbiler alene vil 
kunne bidrage ved forbrugsforskydning, vil hybridbiler også kunne bidrage via brændselsskift. 
Dermed kan systemomstillingen i transportsektoren, hvor der forventes en udvidet bestand af 
hybridbiler i overgangen til en elbaseret bilpark, også bidrage til at udvide fleksibiliteten på kort sigt, da 
elbilerne generelt ikke forventes at kunne bidrage med fuld fleksibilitet før på mellemlang sigt (Ea, 
2/2010: 27). 
For elbilerne kan der skelnes mellem tre forskellige opladningskoncepter (Energinet.dk, 2/2009: 34-
35)(Bavnhøj Hansen, 2009: 9)(CGT, 2010: 59): 
1. Simpel opladning: Hvor der ikke er nogen optimering og elbilerne oplades når de tilsluttes 
systemet uden tilpasning til elproduktionen.  
2. Intelligent opladning: Hvor opladningen tilpasses mængden af variabel produktion, hvilket 
typisk vil betyde opladning om natten.  
3. Systemintegreret opladning: Hvor enhederne udover at kunne oplade når der er overskud af 
vind, kan levere effekt til nettet når der er underskud af vind (V2G148).  
Sidstnævnte vil kunne bidrage til en optimering af systemtilstanden og en begrænsning af den 
nødvendige produktionskapacitet (Bavnhøj Hansen, 2009: 9). De tre koncepter kan også ses som en 
fortløbende udviklingsproces mod forbedret indpasning i energisystemet. Her er det centralt at trin 2 
(intelligent opladning) nås før udbredelsen af elbiler bliver for omfattende, da elbilerne ellers vil bidrage 
negativt til systemtilstrækkeligheden (CGT, 2010: 59)(Energinet.dk, 2/2009: 34). Elbilernes anvendelse 
af fleksibel opladning skal fortsat ske i overensstemmelse med brugernes transportbehov, hvorfor 
elbilernes fleksibilitet primært gælder nederst på tidsskalaen fra sekunder til timer (Bavnhøj Hansen, 
2009: 8). Altså fleksibilitet inden for døgnet149 (Wittrup, 2011).  
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
147 Foruden den elbaserede transport antager Risø-DTU og Ea at biobrændstofproduktionen er fleksibel og tilpasset den 
variable elproduktion (3/2010: 18). Der ses dog bort fra dette her, da elforbruget og dermed potentialet for fleksibilitet 
vurderes at være beskedent og da denne produktion rettelig hører til under industrisektoren (Ea, 2/2010: 31). 
148 V2G: Vehicle to grid er den almene betegnelse for dette ladekoncept (CGT, 2010: 59). 
149 Der er antaget en høj fleksibilitet for elforbruget til opladning af køretøjer, således at det fulde energiforbrug er 
fleksibelt indenfor døgnet. Dette er gjort i tråd med Risø-DTU og Ea, der dog også nævner at det i praksis er usikkert i 
hvor høj grad elforbrugsprofilen til transport vil kunne tilpasses den variable elproduktion (Risø-DTU & Ea, 3/2010: 41). 
Som alternativ er der foretaget en kontrolberegning, hvor 50% af forbruget følger en natopladningsprofil mellem kl. 22 og 
kl. 6, 20% af forbruget er ufleksibelt og 30% af forbruget er fleksibelt udover det enkelte døgn (Risø-DTU & Ea, 3/2010: 
42). Denne alternative gruppe af antagelser angives dog som værende pessimistiske, hvorfor der af simplicitetshensyn 
holdes fast i at elforbruget til transport som udgangspunkt er fleksibelt indenfor døgnet. !
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Industri 
For industrien antages halvdelen af energiforbruget, eller 4.180 GWh, at blive dækket af elektricitet. 
Industrien er særdeles relevant som fleksibel forbruger, da der typisk er tale om få større forbrugere 
med en betydelig interesse i at opnå en lavere afregningspris (IEA, 2008: 20)(Arvizu et al., 2011: 122). 
For industrien forventes fleksibiliteten i forbruget at knytte sig til muligheden for brændselsskift frem 
for muligheden for forbrugsforskydning, da forbruget typisk er knyttet til processer, som vanskeligt 
kan flyttes i tid (Risø-DTU & Ea, 3/2010: 17)(IEA, 2008: 20). Her forventes det at en betydelig andel af 
procesenergiforbruget kan skifte mellem elkedler og biomassekedler (Klimakommissionen, 2/2010: 
72, 241).  
Der er dog også et mindre potentiale for forbrugsforskydning i forbrug til pumpning, køl/frys, 
ventilation, blæsere og trykluft, hvor over 20% af forbruget kan forskydes i timer eller minutter (Ea, 
2/2010: 30). Der forventes samlet set et potentiale for forbrugsforskydning på omkring 18% (Ea, 
2/2010: 30). Den største del af dette potentiale ligger indenfor de første 12 timer på tidsskalaen 
(Wittrup, 2011). Der kan dermed anslås et samlet kortsigtet forskydningspotentiale til disse formål på 
762 GWh. Hertil kommer dog et ganske betydeligt potentiale forbundet med brændselsskift mellem 
bioenergi og el. Det vurderes dog ikke muligt at beregne denne andel med en høj grad af præcision 
hvorfor den kun kan anslås. Hvis denne andel anslås at svare til halvdelen af forbruget af 
biobrændsler, vil yderligere omkring 1.000 GWh være fleksibelt. Uanset om dette tal er for højt eller 
lavt, kan der forventes en betydelig brændselsfleksibilitet indenfor industrien.  
 
Andet elforbrug 
Det resterende, primært ’traditionelle’ elforbrug er på 3.737 GWh, forbruges i kontorer, butikker og 
husholdninger til belysning, kontormaskineri, husholdningsredskaber mv.. Det traditionelle elforbrug 
kan siges at have den modsatte profil af industriens elforbrug. Det vil i flere tilfælde have potentiale for 
at være fleksibelt, da der ofte er forbrug som nemt vil kunne flyttes i tid, men de dermed forbundne 
besparelser vil typisk være så små, at det sjældent er besværet værd (IEA, 2008: 20). Det er 
urealistisk at forvente at den enkelte forbruger vil agere som aktiv elforbruger. Der kunne derimod 
være et potentiale i automatisk tilpasning via intelligente enheder, eller for virksomheder, der ved at 
pulje adskillige forbrugere sammen, kan opnå en kritisk masse og sælge den balanceringsydelse 
videre (Wittrup, 2011). Dette potentiale vurderes dog yderst vanskeligt at anslå og forbundet med for 
stor usikkerhed, hvorfor det ikke indregnes og i stedet indgår som robusthedsgaranti for de øvrige 
antagelser, herunder ikke mindst den meget usikre antagelse om potentialet i industrien. Det antages 
således at det traditionelle elforbrug er ufleksibelt (Klimakommissionen, 2/2010: 75). 
 
Opsummering 
Dermed kan det samlede anslåede fleksible elforbrug opsummeres. Dette er gjort i nedenstående 
tabel. !!!
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Tabel 14-2: Fleksibelt elforbrug 
Forbrugskategori MWh Tidsskala 
Varmepumper 581.820 Timer 
Fjernvarme 325.980 Minutter/Timer/Dage/Måneder 
Elbiler 2.861.968 Minutter/Timer 
Industri 1.807.192 Minutter/Timer/Dage 
Total 5.576.959  
Kilde: Egen bearbejdning. !
Det samlede anslåede fleksible elforbrug er således på 5.576 GWh, hvilket svarer til 47% af det 
samlede elforbrug på nær ved 12 TWh. Forbruget er særligt fleksibelt indenfor døgnet, men da der er 
en betydelig forskel i tidsprofilen for de forskellige forbrugskategorier, bidrager de samlet set med en 
betydelig fleksibilitet til systemet.  !
14.4. Lagring 
Foruden at øge fleksibiliteten i elforbruget, er der flere muligheder for at lagre elektriciteten. Elektricitet 
kan kun lagres direkte i korte tidsperioder i eksempelvis elektriske kapacitorer, hvorfor de 
lagerteknologier, der gennemgås her, primært lagrer energien ved konvertering af elektricitet til andre 
energiformer. Der findes en række teknologier med potentiale for at lagre el lokalt i Danmark. Disse 
teknologier er dog ofte investeringstunge og forbundet med et ikke ubetydeligt energitab (Ea, 2007: 
109)(Klimakommissionen, 2/2010: 70). Her er der naturligvis først og fremmest en ikke ubetydelig 
lagerkapacitet i varmesystemet, elsystemet og industrien (Energinet.dk, 2011: 24). Dette potentiale er 
i indeværende studie indregnet som fleksibilitet i forbruget i disse sektorer, da de for elsystemet er 
udtryk for fleksibelt forbrug, selvom de i praksis også kan betragtes som lagringsmuligheder. I dette 
afsnit fokuseres derfor alene på teknologier, hvor energien oplagres med det formål at returnere den 
til elsystemet igen. I nedenstående tabel gennemgås en række relevante teknologiske muligheder.  !
Tabel 14-2: Lagringsteknologier for el 
Teknologi Beskrivelse 
Trykluftslagring Er også kendt under forkortelsen CAES (Compressed-Air Energy Storage).  
Elektrisk energi konverteres til komprimeret luft ved hjælp af en kompresser drevet af en 
elektrisk motor, der lagres i hulrum i undergrunden. Energien kan udvindes ved at lade den 
komprimerede luft ekspandere i en gasturbine, der driver en elektrisk generator.  
Processen har i dag en effektivitet på 45-60%, og forventes i 2050 at have en elvirkningsgrad 
på 60-70%. Hvis spildvarmen der dannes ved komprimering af luft udnyttes, kan der opnås en 
totalvirkningsgrad på 90%. 
Batterier Elektricitet kan lagres som kemisk energi i batterier.  
Der findes en række forskellige typer batterier, men størstedelen kan overordnet set fordeles i 
flow- og cellebaserede batterier.  
Flowbatterierne har en elvirkningsgrad på 60% i dag og der er ingen kendte forventninger til 
udviklingen, mens de cellebaserede batterier har en virkningsgrad på 85%, der forventes 
uændret.  
El-lagring via brint Princippet bag el-lagring i brint, er at der produceres brint af elektricitet og vand ved en 
elektrolyseproces. Herefter oplagres brinten enten ved at gassen tryklagres, nedkøles til 
flydende form, lagres i metalhydrider eller i metanol. Brinten kan så senere frigives og anvendes 
til termisk kraftvarmeproduktion i brændselsceller eller som brændsel i en tilpasset gasmotor.  
Fordelen ved lagring af elektricitet i brintform er at denne type lagring har en relativt høj 
energitæthed. Der er dog et betydeligt energitab forbundet med produktionen af brint. Selve 
elektrolyseprocessen har en virkningsgrad i dag på 75%, og forventes at udvikle sig til en 
virkningsgrad på 80-95%. Hertil kommer dog tab i trykkomprimering eller anden opbevaring og 
tab i konverteringen tilbage til elektricitet.  
Vandkraftlagring Er nok bedre kendt som pumpekraftlagring (Pumped Hydro Storage (PHS)) og er den mest 
udbredte lagringsform for energisystemer globalt set. Det er også ved hjælp af vandkraftlagre i 
Norge og Sverige, at den danske vindkraft stabiliseres i dag. Systemet involverer to 
vandreservoirer, der er separeret vertikalt. Ved oplagring pumpes vand fra det lave reservoir til 
det høje, og ved frigivelse udnyttes den potentielle energi ved at lede det tilbage til det lave 
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reservoir igennem en hydraulisk generator. Potentialet i Danmark er yderst begrænset pga. 
geografiske og geologiske forhold. Virkningsgraden er i dag på 70-85%, og denne forventes 
stort set uændret i perioden. 
Svinghjulslagring På engelsk betegnet ’Flywheel Energy Storage System’ (FESS). 
Konceptet er at elektrisk energi konverteres til mekanisk energi via motor/generator. Denne 
sætter en cylinder i gang med at spinde ved meget høj hastighed. Når der er behov for 
elektricitet bliver energien konverteret tilbage igen.  
Fordelen ved FESS er det høje effektudbytte (virkningsgrad på 85%), et begrænset behov for 
vedligeholdelse, en lang levetid og en relativt høj energitæthed og reaktionstid. Der er dog 
relativt dårlige lagringsmuligheder og høje investeringsomkostninger.   
Dertil er tidsskalaen for oplagring problematisk, hvor der for nogle modeller er et betydeligt 
energitab over de første par timer150.  
Kilde: Ea (2010: 44-54) !
Som det fremgår af tabellen er der en række forskellige lagringsformer, hvor elektricitet kan lagres 
over forskellige tidshorisonter. Der kan etableres en ganske betydelig lagerkapacitet men oplagring vil 
medføre tab på op mod 50% alt afhængig af processen. Derfor vil det være langt mere fordelagtigt at 
tilpasse forbrug og produktion i det omfang det er muligt, og kun lagre elektricitet hvis det er 
nødvendigt og der er tale om overskudsstrøm.  !
14.5. Fleksibel produktion 
Den sidste, men måske også væsentligste, kilde til systemfleksibiliteten er muligheden for fleksibel, 
eller regulerbar, produktion på de termiske enheder. Her kan produktionen på fleksible enheder 
tilpasses variationerne i vindenergien.  
I vurderingen af den fornødne fleksible produktionskapacitet er det relevant at introducere begrebet 
’kritisk spidslast’. Den kritiske spidslast er det forbrug der maksimalt skal forsynes når det ikke 
blæser. Den kritiske spidslast er mindre end den absolutte spidslast, da en stor del af elforbruget kan 
indrettes efter vindkraftproduktionen, hvor den kritiske spidslast blot skal dække det ufleksible 
forbrug. Den kritiske spidslast på landsplan er 6.200 MW 2009, og forventes at stige til 7.400 MW i 
2050, i Klimakommissionens fremtidsforløb A, der udgør det primære beregningsgrundlag for denne 
analyse. Til dette lægges et reservekrav på 20% til håndtering af situationer med ekstraordinært pres 
på elsystemet, eksempelvis ved særligt kolde vejrforhold. Dette bringer den samlede kritiske spidslast 
op på 8.800 MW (Klimakommissionen, 2/2010: 75). Hos Klimakommissionen fordeles dette med 
2.600 MW på almindelige termiske værker på biomasse-, biogas- og affaldsanlæg og med 6.200 MW 
på spids- og reservekapacitet (2/2010: 75-76). Denne kapacitet betyder til gengæld at vi på intet 
tidspunkt vil være afhængige af import fra udlandet, og har en tilfredsstillende systemtilstrækkelighed 
(Risø-DTU & Ea, 3/2010: 38).  
Endelig kan det være væsentligt at skelne imellem spidslastkapacitet og reservekapacitet. Hvor 
spidslastkapacitet skal kunne reagere hurtigt på manglende elproduktion, kan reservekapaciteten 
bedre have en lang opstartstid.  
Dette er særligt aktuelt, da nogle værker har en lang opstartstid, hvilket ikke mindst er tilfældet for 
eksisterende større kuldrevne værker (IEA, 2008: 13). I forhold til systemindpasning vil det derfor være 
fordelagtigt alene at have hurtige, gasdrevne værker. Det er dog næppe realistisk, at der nyetableres 
en så betydelig reservekapacitet, hvorfor det også generelt anbefales at anvende eksisterende !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
150 Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Flywheel_energy_storage (4. januar 2012). 
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kapacitet bedre før der nyinvesteres (IEA; 2008: 17)(EWEA, 2005: 17). Den ekstra reservekapacitet 
kan typisk udgøres af eksisterende, ombyggede og i 2050 afviklede fossile kraftværker 
(Klimakommissionen, 2/2010: 76).  
Hvis den nødvendige termiske kapacitet på 8.800 MW fordeles på regionerne ud fra deres andel af 
det samlede elforbrug i 2050, opnås et samlet kapacitetskrav i Region Sjælland på 1.140 MW. I 
systemkortlægningen blev der kortlagt en samlet elkapacitet på 1.772 MW, der dermed dækker 
kapacitetskravet 1,5 gang. Af disse er 1.620 MW eller 90% dog placeret på centrale kraftværker med 
en ringe fleksibilitet. Der vil således være behov for en betydelig udbygning af mere fleksibel 
spidslastkapacitet, mens store dele af den eksisterende kapacitet kan udgøre reservelast for 
systemet.  
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Bilag 15: Konverteringsruter for biomasse 
Dette bilag beskriver de forskellige konverteringsruter for biomasse, der er medtaget i projektets 
analyser. Den væsentligste opdeling af disse processer, er foretaget ud fra hvilke biomassefraktioner 
de kan nyttiggøre, og hvilke energiprodukter de producerer. Dette er sammen med en 
procesbeskrivelse og en effektivitetsvurdering gennemgået for hver enkelt proces nedenfor.  !
15.1. Bioethanolproduktion 
Bioethanol er et flydende brændstof, der fremstilles ved gæring af sukkerholdige plantematerialer 
(Larsen & Glejtrup, 2006: 24). Der kan skelnes mellem 1. og 2.- generations processer, der anvender 
forskellige biomasse input, men resulterer i samme bioethanolprodukt (Larsen & Glejtrup, 2006: 24). 
15.1.1. Første generation 
1. Generations bioethanol anvender sukker- eller stivelseholdig biomasse, såsom majs, byg, hvede, 
sukkerroer, sukkerrør eller soja, der gæres så sukkeret transformeres til alkohol (Energistyrelsen, 
2/2008: 51). Selve konverteringsprocessen har en virkningsgrad på 83,4%, idet der tages hensyn til 
energiindholdet i biproduktet DDGS (foder). Denne virkningsgrad forventes uændret i perioden151. Ses 
der alene på ethanolproduktionen har processen en effektivitet på 44%.  
15.1.2. Anden generation 
2. Generations bioethanol produceres ud fra lignocelluloseholdigt materiale, såsom halm, græsser, 
træ eller lignende (Energistyrelsen, 2/2008: 51). Hvor 1. Generations processen alene krævede en 
gæring af de sukkerholdige produkter, kræver denne proces en avanceret forbehandling for at gøre 
de biologiske dele omsættelige for gæringsbakterier samt tilsætning af enzymer til gæringsprocessen. 
Træ og halm kunne eksempelvis omsættes i en vådoxidationsproces, hvor det finsnittes og trykkoges 
(Energistyrelsen, 2/2008: 54). Energiforbruget til 2. Generationsprocessen er større end til 1. 
Generationsprocessen pga. energiforbrug til forbehandling. Til gengæld kommer der et restprodukt 
fra gæringsprocessen med et stort energiindhold, der med fordel kan udnyttes i et forbrændings- eller 
forgasningsanlæg (Energistyrelsen, 2/2008: 54-55). Processen har en samlet virkningsgrad på 85%, 
hvoraf bioethanolproduktionen har en effektivitet på 38% og produktionen af det energiholdige 
restprodukt de resterende 47%152. Bioethanolprocesserne er optegnet i nedenstående figur 1.  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
151 De anvendte effektivitetstal er fra COWI’s beregningsværktøj for alternative drivmidler i transportsektoren, udviklet til 
Energistyrelsens kortlægningsarbejde (Energistyrelsen, 2/2008: 4). Beregningsmodellen kan frit downloades fra 
Energistyrelsens hjemmeside og er desuden vedlagt rapporten elektronisk.  
152 Bemærk at disse tal stammer fra beregningsmodellen til den oprindelige rapport. I en nyere rapport fra juni 2010 
suppleres beregningerne med en følsomhedsvurdering af 2. Generationsbioethanol baseret på data fra Novozymes. 
Denne proces har en lavere effektivitet på 31% bioethanol og 46% biprodukter, men da det angives at tallene ikke er 
kvalitetssikrede anvendes den oprindelige analyse (Energistyrelsen, 3/2010: 27).!!
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Figur 15-1: Konverter ingsruter for produktion af bioethanol 
!
Kilde: Egen bearbejdning ud fra teknologibeskrivelse i Energistyrelsen (2/2008: 51, 54). !
15.2. Biodieselproduktion  
Biodiesel er en populær betegnelse for brændstof af typen FAME (Fatty Acid Methyl Ester), der kan 
anvendes i dieseldrevne biler. Processen anvender vegetabilske olier og kan i princippet anvende alle 
vegetabilske og animalske olier i produktionen. Nogle kilder omtaler processer, der baseres på 
restprodukter af animalsk fedt og fritureolie som 2. Generationsprocesser (Larsen & Glejtrup, 2006: 
18). I Europa anvendes typisk raps, hvilket resulterer i produktet RME (Raps Methyl Ester)(Larsen & 
Glejtrup, 2006: 18).  
Produktionen foregår ved at rapsfrøene presses til rapsolie, som derefter gennemgår en 
raffineringsproces, hvor glycerin fjernes fra olien. Processen anvender methanol og leverer rapskager 
som et biprodukt fra presningen (anvendes typisk til foder, men kan anvendes til el og 
varme)(Energistyrelsen, 2/2008: 57). Processen har en samlet virkningsgrad på 93% (GJ output/GJ 
input), hvilket dog er inklusiv udnyttelse af biprodukter. For RME produktionen alene er 
virkningsgraden 46,8%, og der vurderes kun at være begrænset potentiale for videreudvikling af 
processen (Energistyrelsen, 2/2008: 57).  
En variant at dette teknologispor er alene at gennemføre presningen af raps til en bioolie, der kan 
anvendes i særligt tilpassede dieselmotorer uden den videre raffineringsproces. Rapsolie er et mere 
simpelt produkt end biodiesel, processen er relativt simpel og velkendt hvorfor der kun er 
begrænsede udviklingsmuligheder (Energistyrelsen, 2/2008: 59). Denne konverteringsrute har en 
samlet effektivitet på 96%, eller 51% for bioolien alene. Konverteringsruterne for bioolie og biodiesel 
er optegnet i nedenstående figur 2. !!!!!!!!!!
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!
Figur 15-2: Konverter ingsruter for biool ie og biodiesel 
!
Kilde: Egen bearbejdning ud fra teknologibeskrivelse i Energistyrelsen (2/2008: 57, 59). !!
15.3. Biogasproduktion 
Biogas er en blanding af metan (CH4) og kuldioxid (CO2), der produceres ved anaerob (iltfri) udrådning 
af organisk materiale (Larsen & Glejtrup, 2006: 32).  
Når man taler om biogasteknologien er det særligt i forbindelse med brugen af husdyrgødning. Her 
kan et anlæg typisk producere biogas på baggrund af 80-90% husdyrgødning og 10-20% affald fra 
anden industri. Andre muligheder er også spildevand og den organiske fraktion af husholdningsaffald 
(Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 82). Biogassen indeholder typisk 60-70% metan og 30-40% 
kuldioxid, men det afhænger også af hvilke ressourcer der anvendes i produktionen. Hvor gylle har et 
gasoutput på ca. 14 m3 metan pr. ton, har industrielt affald et gas output på 30-130 m3 metan pr. ton 
(Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 82). Biogassen omsættes sædvanligvis til el & varme i et 
kraftvarmeanlæg. Et typisk biogasanlæg kan regulere produktionen med +/- 15% indenfor en dag, og 
har dertil normalt en halv dags gasforsyning opmagasineret, hvorfor gasforsyningen nemt kan følge 
variationerne indenfor et døgn (Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 82-83). Biogasproduktions-
processen har en energieffektivitet på 86% af energiindholdet i inputbiomassen, pga. energiforbrug i 
processen (COWI, 5/2010). !
15.3.1. Biogasopgradering 
Et alternativ til direkte afbrænding af biogassen er opgradering af biogassen til naturgasstandard og 
distribution af gassen via naturgasnettet eller anvende gassen i køretøjer (Ea, 2010: 18). Biogas har 
typisk et energiindhold på 27,3 MJ/Nm3, mens kravet i det danske naturgasnet er 50,8-55,9 MJ/Nm3. 
Ren metan har et energiindhold på 53,5 MJ/Nm3 (Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 166). 
Energiforbruget til biogasopgradering angives til 3-6%, hvis det skal komprimeres til brug i 
transportmidler og 0%, hvis det skal opgraderes til naturgasnettet. Processen angives dog også som 
havende en methan emission på 0,1-0,2% af den behandlede metan, hvilket dog typisk nærmere er 
2% (Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 166,168).  
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15.4. Termisk forgasning 
Syntesegas kan fremstilles af alle råmaterialer der indeholder kulstof, både de fossile og biomasse. I 
dag anvendes der primært naturgas i en række lande med lave naturgaspriser, mens der anvendes 
kul i Kina hvor det er den billigste ressource (Larsen & Glejtrup, 2006: 38). Visse restprodukter fra 
skov og landbrug kan det være meget vanskeligt at nedbryde biologisk. For disse kan der udvindes 
en relativt høj andel brændstof ved anvendelse af termisk forgasning (Energistyrelsen, 2/2008: 74). 
Biomasse eller bioaffald kan omdannes til syntesegas ved tilsætning af ilt. Teknologien kendes fra 2. 
Verdenskrig, hvor bøgebrænde blev forgasset i biler og brugt som drivmiddel. Processen er 
problematisk pga. urenheder og sammensætningen af forskellige salte. Nogle af disse problematiske 
stoffer kan dog udvaskes, hvilket vil forbedre forgasningsegenskaberne (Larsen & Glejtrup, 2006: 38). 
En anden løsning er at anvende biomassen til 2. Generations bioethanolproduktion, hvor 
restproduktet er langt mere homogent og velegnet til termisk forgasning (Larsen & Glejtrup, 2006: 
38). Termisk forgasning af biomasse angives at have en virkningsgrad på 79% i dag, stigende til 82% 
i 2025 (COWI, 4/2010).  
Syntesegas kan anvendes til el- og varmeproduktion på et gasdrevet anlæg (Energistyrelsen & 
Energinet.dk, 2010: 72). Nedenfor gennemgås en række syntesegasafledte brændstoffer, der 
produceres ved brug af forskellige katalysatorer og variationer i sammensætningen af gas, tryk og 
temperatur (Larsen & Glejtrup, 2006: 38). De samlede ruter fra termisk forgasning til flydende 
brændstof betegnes ofte Biomass-to-Liquid (B-t-L)(Energistyrelsen, 2/2008: 74). !
15.4.1. Metanolproduktion 
Metanol (MeOH), eller træsprit, kan bruges direkte i forbrændingsmotorer, men anvendes i dag 
primært som opløsningsmiddel og råstof til kemikaliefremstilling. Metanol kan fremstilles ud fra en 
syntesegas, der er produktet af en termisk forgasningsproces (Larsen & Glejtrup, 2006: 38). Metanol 
kan kun tilsættes op til 3% i eksisterende benzinmotorer pga. dens korrosive egenskaber, mens det 
kan omdannes til MTBE og iblandes i større mængder (Larsen & Glejtrup, 2008: 40)(Energistyrelsen, 
2/2008: 63). Det har til gengæld den fordel at det er en kendt konverteringsrute med stor udbredelse 
(COWI, 5/2010). Produktionen af metanol har en effektivitet på 64%, der forventes at falde til 62% i 
2025153.  
På baggrund af Metanol kan der blandt andet produceres DME og syntetisk benzin. Konverteringen til 
syntetisk benzin foregår ved høj temperatur og tryk, og resulterer i ca. 80% benzin og 20% LPG 
(flaskegas) (Larsen & Glejtrup, 2006: 40).  !
15.4.2. Fischer-Tropsch 
Fischer Tropsch er navnet på en proces, der producerer syntetisk diesel på baggrund af syntesegas 
(Larsen & Glejtrup, 2006: 38). Det sker ved høj temperatur og højt tryk. Den syntetiske diesel har !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
153 Det har ikke været muligt at finde en forklaring på dette fald i effektivitet i COWI’s beregningsmodel og 
dokumentationsmateriale.  
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samme egenskaber som egentlig diesel og kan iblandes i ubegrænset mængde uden modifikationer 
på bilerne (Larsen & Glejtrup, 2006: 40). Processen er veludviklet og har en konverteringseffektivitet 
på 81%, der forventes uændret i perioden (COWI, 5/2010).  !
15.4.3. DME produktion 
DME er en forkortelse for Dimethylether, der med modifikationer kan anvendes i en standard diesel 
motor (Larsen & Glejtrup, 2006: 38)(Energistyrelsen, 2/2008: 74). DME er en gas ved stuetemperatur 
og skal derfor opbevares under tryk for at opbevares som væske. DME kan fremstilles ud fra Metanol 
ved at fraspalte vand eller direkte ud fra syntesegas. En udbredt anvendelse vil dog kræve udvikling af 
en egentlig DME baseret motor og en ny infrastruktur med modificering af tanke og biler (Larsen & 
Glejtrup, 2006: 40). For DME er der en virkningsgrad på 66% i dag og en anslået virkningsgrad på 
63% i 2025 (Som for Metanol er dette fald i effektivitet ikke forklaret i materialet) (COWI, 5/2010). 
 
Den termiske forgasningsproces og de forskellige mulige B-t-L overbygninger er afbilledet i 
nedenstående figur.  
 
Figur 15-3: Termisk forgasning og B-t-L 
!
Kilde: Egen bearbejdning ud fra teknologibeskrivelse i Energistyrelsen (2/2008: 63, 74). !!
15.5. Ristning og pelletering af fast biomasse 
Fast biomasse kan omsættes til træpiller (pel leter ing ) i forskellige form for at gøre brændslet mere 
energitæt, ensartet og lettere at lagre. Det produceres typisk på baggrund af træ eller halm (Vattenfall, 
2010: 5). Ved normal pelletering gennemgår brændslet en tørring, formaling, pelletering og køling før 
det kan lagres som færdigt brændsel (Kjær, 2/2011).  Ud fra det grønne regnskab for Vattenfall’s 
biopillefabrik på Køge havn kan beregnes en effektivitet i biomasseomsætningen på 97,7%. Herfra 
skal dog trækkes forbrug af el og damp, hvorfor den samlede værkseffektivitet anslås til 95% 
(Vattenfall, 2010: 18-19).  
Hvis der er for stor forskel på de tilgængelige input, kan de alternativt gennemgå en såkaldt 
’torrefaction’ proces (r istning ), hvor biomassen ristes og efterfølgende pelleteres. Det vil give et mere 
homogent, anvendeligt og energitæt brændsel (Kjær, 2/2011). Energitabet ved en ristningsproces 
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angives til 90% ved brug af den gas, der frigives i ristningen til at drive processen (Kjær, 2/2011). 
Denne proces vil desuden bremse den mikrobielle nedbrydning af lagret væsentligt.  
15.6. Forflydning af biomasse 
Teknologien er kendt fra Renescience anlægget, hvor husholdningsaffald undergår en 
enzymbehandling, der forflyder det (liquefaction). Denne proces anvendes til opdeling af affaldet i 1) 
en flydende biofraktion, der eksempelvis kan undergå biogasbehandling, 2) en fast biofraktion der kan 
afbrændes på et kraftværk og 3)metal og øvrige ikke biologiske restprodukter der kan genanvendes 
(Amagerforbrændingen, 2009). Ved et samlet energiinput på 12 GJ forventes der et biobrændsel 
output (den flydende fraktion) på 5 GJ og en fraktion af fast brændsel på 7 GJ 
(Amagerforbrændingen, 2009). Der foreligger ikke et energiregnskab, der muliggør en vurdering af 
effektiviteten hvis energiforbruget i processen fratrækkes, men det angives at husholdningsaffaldet 
skal koges ved over 100 grader celsius, hvorfor der vil være et vist energitab i processen.  !
15.7. Forbrænding 
Den sidste mulighed for at nyttiggøre biomasse er ved afbrænding til produktion af el og varme eller 
varme (Slade et al., 2010: 2-3). Der findes et utal af forskellige værker alt afhængig af hvilken 
energibærer der skal afbrændes, og hvilke energiprodukter der skal produceres. De væsentligste 
fremgår af nedenstående tabel. 
 
Tabel 15-1: Biomasse afbrændingsteknologier 
Teknologi Input Output Effekt iv itet 
2010 
Effekt iv itet 
2030-2050 
Biomasse 
kraftvarmeanlæg 
1-100 MW 
Træflis 
Halm 
Energiafgrøder 
El 
Varme 
Small (Halm) 
El: 29-30%  
Total: 88-90% 
Small (træ) 
El: 25% 
Total: 103% 
Small (Halm) 
El: 29-30%  
Total: 90% 
Small (træ) 
El: 25% 
Total: 103% 
Biomasse  
Kraftvarmeanlæg 
Træpiller El 
Varme 
El: 43-45% 
Total: 87% 
47-55% 
Total: 90% 
Gas turbine  
(single Cycle) 
5-125 MW154 
Gas eller let olie. 
Enkelte på biogas 
El  
Varme 
El: 35-40% 
Total: 80-85% 
El: 42-50%155 
Total: 80-85% 
Gas turbine (Combined 
Cycle) 
10-400 MW156 
 
 
Gas eller let olie. 
Enkelte på biogas 
El  
Varme 
El: 41-55%157 
Total: 82-89% 
El: 48-56% 
Total: 91% 
Gas motor 
5 kW – 8 MW  
Gas158 El 
Varme 
El: 40-45% 
Total: 88-96% 
El: 45-50% 
Total: 88-96% 
Stirling motor159 Røggas fra termisk 
produktion 
El 
Varme 
El: 18% 
Total: 90% 
El: 22% 
Total: 90% !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
154 I princippet kan de også fås ned til 0,01 MW, men der er særligt eleffektiviteten markant lavere (Energistyrelsen & 
Energinet.dk, 2010: 44, 45). 
155 Bemærk at effektiviteten ikke stiger i samme grad for anlæg på 5-40 MW som for anlæg på 40-125 MW 
(Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 43). 
156 Anlæg under 20 MW ses sjældent og vil have en effektivitet omkring den, der kendes fra Single Cycle turbinerne 
(Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 47).!!
157 Effektivitet for ’Medium scale’ anlæg på 10-100 MW, da større anlæg (100-400 MW) vurderes urealistisk i Region 
Sjælland. 158!Nævner specifikt biogas og syntesegas og det bemærkes at den er udviklet de seneste år til brug af gas med lavere 
brændværdi og flere urenheder (Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 51). 
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Fjernvarmekedel Træ 
Gas 
Varme 
Varme 
Total: 108% 
Total: 97-105% 
Total: 108% 
Total: 97-105% 
Affaldsforbrænding (CHP) Affald 
MSW160 
El 
Varme 
El: 22-26% 
Total: 95-99% 
El: 26% 
Total: 97-105% 
Affaldsforbrænding 
(varme) 
Affald 
MSW 
Varme Total: 96% Total: 98% 
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Energistyrelsen og Energinet.dk (2010: 33, 39, 42, 43, 47, 49, 50, 51, 53, 61, 65, 68, 
69, 70, 71, 79, 151) & Ea (2010: 17, 20). !
Som det fremgår af tabellen kan teknologierne først og fremmest opdeles ud fra om de anvender fast 
biomasse, gasformig biomasse eller affald, og ud fra om de producerer el og varme eller varme alene.  !
15.8. Kombinationer 
Endelig kan det være relevant at drøfte forskellige muligheder for at kombinere ovenstående 
konverteringsruter, og derved opnå en højere samlet effektivitet.  
Det primære udgangspunkt for arbejdet med kombinationer er begreberne om industrielle symbioser 
og kaskadering af ressourcer og energi (Lybæk, 2/2011)(Fristche et al., 2009: 7)(Bringezu et al., 
2007: 12, 22, 23). Der kan skelnes mellem en række forskellige koncepter for industrielle symbioser, 
der fremgår af nedenstående tabel.  !
Tabel 15-2: Symbiosetypologi 
Flowmodellen En lineær symbiose indenfor en enkelt virksomhed, eksempelvis gårdbiogasanlæg. 
MatriX modellen En symbiose på tværs af flere eksisterende produktionssystemer/virksomheder, 
eksempelvis et biogas fællesanlæg. 
Xchange modellen En mere kompliceret symbiosetænkning, hvor det symbiotiske samspil breder sig udover 
flere forskellige ressourcer og produkter og går på tværs af virksomheder. Et eksempel her 
er industrisymbiosen i Kalundborg 
Frame-X modellen Hvor systemerne designes til et symbiotisk samspil fra starten af.   
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Lybæk (2/2011). !
Som det også fremgår af beskrivelsen i tabellen, indgår der allerede eksempler på symbiotisk samspil 
indenfor ovenstående konverteringsruter, herunder ikke mindst biogasproduktionen. Dertil fremtræder 
en række andre mulige kombinationer, hvor eksempelvis restproduktet fra produktionen af 2. 
Generations bioethanol fremhæves som et godt input til en termisk forgasningsproces (Larsen & 
Glejtrup, 2006: 38). En anden mulighed er via forflydningen og sorteringen af husholdningsaffald, hvor 
det flydende fraktion er velegnet til biogasproduktion, og derved kan udgøre den tilsætning til gylle, 
der er behov for i et biogasanlæg (Amagerforbrændingen, 2009).   
Et relateret begreb er konceptet om bioraffinaderier. Biorefinery is the sustainable processing of 
biomass into a spectrum of marketable products and energy (de Jong et al., 2010: 114). Ud fra 
denne definition kan bioraffinaderierne siges at befinde sig et sted mellem Matrix modellen og Frame-
X modellen i ovenstående tabel, da fokus udelukkende er på optimal anvendelse af biomassen, men 
hvor systemerne på den anden side designes til et symbiotisk samspil fra starten af. Der findes et 
væld af bioraffinaderi koncepter, der kan klassificeres ud fra en række forskellige kriterier, herunder 1) 
hvilke råmaterialer der anvendes (eks. hele afgrøder, lignocelluloseafgrøder, blå biomasse), 2) hvilke !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
159 En Stirling motor drives ved temperaturforskelle skabt via eksterne varme- og kuldekilder. Teknologibeskrivelsen 
baseres på at en Stirling motor drives ved at røggassen fra termisk produktion fungerer som den eksterne varmekilde, 
mens havvand agerer køleelement (Energistyrelsen & Energinet.dk, 2010: 79). Den kan dermed drives på stort set alle 
brændselstyper, der kan afbrændes og opnå en vis temperatur. 
160 MSW: Municipal Solid Waste (Husholdningsaffald).!!
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primære mellemprodukter/platform der anvendes (eks. syntesegas eller sukker) og 3)hvilke 
konverteringsprocesser der anvendes (eks. termokemisk, biokemisk, mekanisk)(de Jong et al., 2010: 
115-116). Det centrale ved bioraffinaderier er at produktionen af fødevarer, foderstof, biobaserede 
produkter og energiprodukter samtænkes og integreres for at opnå den størst mulige effektivitet, 
bæredygtighed og økonomiske værdi (de Jong et al., 2010: 113-115).  
De mulige kombinationer af processer er utallige, og deres respektive potentiale afhænger i høj grad 
af den lokale kontekst, hvorfor de ikke drøftes nærmere her. Det bemærkes dog at det vil blive 
afgørende at sikre dette samspil som led i systemudviklingen.  !
En sidste mulighed for samspil mellem forskellige konverteringsteknologier, der fortjener en nærmere 
gennemgang, er mulighederne for udnyttelse af brint. Brint har længe været en kandidat til at spille en 
rolle i fremtidens energisystem, men udfordres af en ekstremt lav energitæthed pr. kubikmeter161 
(Wenzel, 2010: 19). Dertil er det væsentligt at fastholde at produktion af brint fra el altid vil være en 
termodynamisk omvej, der kun er relevant, hvis der ikke anvendes knappe ressourcer (såsom 
biomasse) til produktionen, og hvis energitabet kan retfærdiggøres med henvisning til 
lagringsmuligheder og øget fleksibilitet (Klimakommissionen, 2/2010: 265). 
Når det er sagt, fremhæves der flere steder nogle interessante muligheder for at anvende brint 
produceret på overskydende vindkraft som input i biomassens konverteringsproces, der fortjener en 
nærmere gennemgang: 
• Hydrogenerer ing: En mulighed er at anvende brint til at opgradere energitætheden i 
biomasse. Denne proces kaldes hydrogenerering (hydrogenation), hvor syntesegas (fra 
termisk forgasning) kombineres med brint. Denne proces kan blandt andet producere metan 
og diesel med en effektivitet på hhv. 84% og 90% (Wenzel, 2010: 21). Reaktionerne er dog 
exotermiske, hvilket betyder, at der tabes energi i form af varme, som eventuelt kunne 
udnyttes til opvarmningsformål. Processen giver langt bedre energibærere med større 
energitæthed og anvendelighed (Wenzel, 2010: 21).  
• Kulstoff ikser ing: En anden proces indebærer at CO2 opfanges ved afbrænding af 
biomasse, som det kendes fra CCS teknologien, men i stedet for at lagre kulstoffet kan det 
sammen med brint konverteres til enhver form for kulbrinte og derfra til enhver kendt kemisk 
substans. Denne teknik kaldes Carbon Capture and Recycling (Wenzel, 2010: 20)(Larsen & 
Glejtrup, 2006: 38). Processen er kendt fra syntesen af metanol fra CO2 og brint. Tanken er 
dels at genanvende kulstoffet, hvilket vil gøre afbrænding af biomasse CO2-negativt, og 
samtidig bruge processen til at lagre elektricitet (Wenzel, 21-22). Processen kan producere 
metan med en effektivitet på 83% og diesel med en effektivitet på 88% (Wenzel, 2010: 22).  
• Grøn gas: En bioteknologisk variant af CCR teknikken, hvor mikroorganismer spiser CO2 
og brint og producerer metan (Wenzel, 2010: 22)(Wormslev, 2012). Virksomheden 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
161 Brint har faktisk en ekstremt høj energitæthed pr. vægtenhed med en nedre brændværdi på 121 MJ/kg, tre gange 
højere end fyringsolie. Men da brint er en gas ved normal temperatur og normalt tryk er opbevaring af brint utrolig 
vanskeligt (Wenzel, 2010: 19).  
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Electrochaea har modtaget EUDP støtte til at udvikle et demonstrationsprojekt, bl.a. i 
samarbejde med NIRAS (EUDP, 2011: 4)(Wormslev, 2012)162.  
Hvis disse teknologiske muligheder for at anvende brint bliver tilstrækkeligt kommercialiseret, vil det 
være et væsentligt bidrag til energibalancen. Hydrogenerering vil alene kunne øge energitætheden i 
biomassen med op til 70%, og med CCR kan biomassen først anvendes i effektiv og fleksibel 
kraftvarmeproduktion, og CO2 kan efterfølgende anvendes til produktion af brændsler til eksempelvis 
transport. Med kombinationen af disse teknikker kan energiindholdet i den knappe 
biomasseressource øges betydeligt og visse beregninger antyder at den kan femdobles (Wenzel, 
2010: 23-24,29). Der er dog også udfordringer: Teknologien er utrolig dyr og samtidig uprøvet eller 
under udvikling, hvilket gør det vanskeligt at inddrage dem i en robust vurdering af den 
energisystemiske omstilling.  !
15.9. Teknologiudvikling 
Diskussionen af hvilke konverteringsteknologier der er bedst egnede til omsætning af biomassen, 
bevæger sig ind i en vurdering af hvilke teknologier, der vil være tilgængelige og dermed en 
diskussion af den teknologiske udvikling. I dette projekt er der anlagt en meget forsigtig vurdering af 
potentialer for at sikre resultaternes robusthed overfor den betydelige usikkerhed, der er knyttet til den 
energisystemiske omstilling henover en 40 års periode. Dette må derfor naturligvis også være tilfældet 
i vurderingen af potentialet for teknologisk udvikling. De ovenfor nævnte teknologier er i nedenstående 
tabel forsøgt indplaceret på en skala for teknologisk modenhed.  !
Tabel 15-3: Teknologisk udvikl ing 
Markedsmoden i dag Markedsmoden inden 2020 Markedsmoden inden 2030 
Direkte afbrænding Termisk forgasning Brintanvendelse 
Biodiesel B-t-L teknologier  Brændselsceller 
1. generations bioethanol 2. generations bioethanol Forflydning & sortering af affald 
(Renescience) 
Biogas 2. generations biodiesel  
Pelletering   
Kilde: Egen bearbejdning ud fra Jørgensen et al. (4/2008: 111), Larsen & Glejtrup (2006: 13), Vattenfall (2010)163.!!
Ovenstående fremstilling, eller en tilsvarende beskrivelse, synes at være gennemgående i litteraturen, 
hvilket gør det nødvendigt at vurdere hvilke af ovenstående teknologier der kan indgå i en robust 
vurdering af en potentiel energisystemomstilling (Energistyrelsen, 2/2008: 51-67). De markedsmodne 
teknologier indgår naturligvis, mens det synes for usikkert om de nævnte konverteringsruter for brint 
bliver tilgængelige til at medtage i analysen. Det efterlader gruppen af teknologier, der vurderes 
markedsmodne inden 2020 og generelt er i udviklings- og demonstrationsfasen (Energistyrelsen, 
2/2005: 3).  
Ses der nærmere på den termiske forgasning har Force Technology i 2011 udarbejdet en strategi for 
EUDP programmet164. Denne strategi vurderer blandt andet de 11 igangværende udviklingsprojekter, 
hvor det fremgår at alle 11 projekter forventer at have en kommercielt tilgængelig teknologi indenfor 4 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
162 Niras: http://www.niras.com/Current-Events/News/2011/Green-gas.aspx (10. Januar 2011).  
163 DTU: http://www.dtu.dk/Nyheder/DYNAMO/DYNAMO%2023/Energi_i_skidtet.aspx (12. januar 2012).!
164 Energistyrelsen: http://www.ens.dk/da-DK/NyTeknologi/strategier/Forgasning/Sider/Forside.aspx (12. januar 2012).  
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år (Hansen, 2/2011: 43-44). Det betvivles i rapporten, hvorvidt dette er realistisk for alle teknologierne, 
men det fremhæves på den anden side, at flere af teknologierne har et utrolig veltestet grundlag at 
udtale sig på, hvorfor det for i hvert fald en gruppe af dem må vurderes sandsynligt (Hansen, 2/2011: 
43, 46-47). Metanol (B-t-L) vurderes at have en lang udviklingshorisont, men der henvises primært til 
forgasningsteknologien og brændselcelleteknologien (hvor det forudsættes at metanolen omsættes 
via brændselsceller)(Energistyrelsen, 2/2008: 63). 
For 2. Generationsbioethanol skal det fremhæves, at det er teknisk muligt at fremstille ethanol ved 
brug af denne teknologi, og at den grundlæggende procesteknologi er udviklet og afprøvet i 
laboratorieskala samt på flere prækommercielle pilot- og demonstrationsanlæg (Energistyrelsen, 
2/2008: 97). Der udestår fortsat en betydelig udviklingsindsats, der dog også allerede er idriftsat med 
bl.a. demonstrationsanlægget for IBUS konceptet i Kalundborg165 (Energistyrelsen, 2/2008: 98). 2. 
Generations biodiesel fremhæves som mere teknologisk moden end 2. Generations ethanol 
produktionen, hvorfor begge disse må forventes tilgængelige (Larsen & Glejtrup, 2006: 13). 
Renescience teknologien er indplaceret i den sidste kategori, da det fremhæves at der opføres et 
opskaleret forsøgsanlæg i 2013, og hvis alting går godt kan der stå et kommercielt anlæg klar i 
2020166. Dette vurderes at være for usikkert til at den kan forventes markedsmoden i 2020, og for 
usikkert til at medtage den som et realistisk grundlag for ressourceallokeringen.  
Det vurderes altså at de markedsmodne teknologier såvel som den gruppe af teknologier, der 
forventes at blive markedsmodne inden 2020, kan indgå i opbygningen af en robust energiforsyning i 
2050, da de med al sandsynlighed vil være tilgængelige i 2050, og også vil være det i en tilstrækkelig 
periode før 2050, der vil muliggøre en indfasning. Derimod ses der bort fra den resterende gruppe af 
teknologier, da deres udviklingspotentiale vurderes for usikkert.  
I forlængelse af den vurdering er udfordringen at opbygge en robust energiforsyning baseret på de 
tilgængelige teknologier, der samtidig er fleksibel ift. indpasning af de potentielle teknologier, hvis de 
skulle vise sig at blive markedsmodne, da de uden tvivl vil styrke energibalancen og kunne bidrage til 
at frigøre biomasse til anden anvendelse.  
 
Opsummerende kan det konkluderes at der findes et hav af konverteringsruter og kombinationer af 
konverteringsruter, herunder kombinationer med anvendelse af brint produceret med variabel 
elproduktion. Valget mellem konverteringsteknologier i systemomstillingen må bero på hvilke 
biomassefraktioner de kan håndtere, deres teknologiske modenhed og deres 
konverteringseffektivitet, men måske først og fremmest af hvilken energibærer der produceres, da det 
ud fra sektoranalyserne er ganske tydeligt hvilke energibærere, der bliver behov for.  
15.10. Opsummering 
Ovenstående gennemgang af teknologier vil ligge til grund for refleksionerne i projektets analyse 
omkring allokering af biomassen mellem forskellige anvendelser. Nedenfor fremgår de anvendte 
kilder.  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
165 Inbicon: http://www.inbicon.com/pages/index.aspx (12. januar 2012). 
166 DTU: http://www.dtu.dk/Nyheder/DYNAMO/DYNAMO%2023/Energi_i_skidtet.aspx (12. Januar 2012).!!
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